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Deltech

Specjalista od uzdatniania
sprezonego powietrza

e Filtry
e Osuszacze adsorpcyjne
e Osuszacze ziebnicze

www.spxairtreatment.nl
deltech@airtreatment.spx.com



Technika Przemyslowa Sp. z o.0.

Uszczelnienia Techniczne

Uszczelnienia do zastosowania w hydraulice,
pneumatyce oraz innych galeziach przemysiu

w peinym zakresie typoszeregéw.

- Uszczelnienia tlokéw i tloczysk

= Uszczelnienia kompaktowe

- Uszczelnienia wargowe

- Pierscienie zgarniajace

= Pierscienie i tasmy prowadzace

= O-ringi

- Pierscienie oporowe
-Ills:ezslniania walu (simmerringi, v-ringi)
= Uszczelnienia slizgowe AE Goetze
- Plyty gumowe

- Sznury gumowe

- Uszczelnienia specjalne

W ofercie posiadamy ok. 40 tys. pozyciji
z czego 8 tys. w cigglej sprzedazy.

43-100 Tych

ul. Budowlanych 4
tel.: +48 (32) 326 24 50
fax: +48 (32) 326 24 51
e-mail: laska@laska.com.pl
www.laska.com.pl

Filia Wroctaw:

53-234 Wroctaw

ul. Grabiszynska 241 F

tel.: +48 71? 36477 70

fax: +48 (71) 36477 71
e-mail: wroclaw@laska.com.pl




OD REDAKCJI

ZAKOPANE
NA POKAZ

Mézg, podobnie jak sprezarka,
niechetnie si¢ catkowicie wylgeza
i musi pracowa¢ cho¢by na biegu
jalowym. Zeby latem uciec od sej-
mowych lamigléwek, moze si¢ oka-
zac konieczne siggnigcie po puzzle,
rebusy, krzyzdwki, sudoku czy pa-
lindromy. Ja proponuj¢ taka np.
rozrywke. Przyréwnajmy nasz Kraj
do kobyty, a wybranych politykéw
wg wlasnego uznania do jej po-
szezegblnyeh czesdci. Bedzie do
$micchu. Warto przy tym wiedzieé,
ze ,KOBYLA MA MALY BOK”,
obojgtnie, z ktdrej strony patrzy-
my, a scislej — z ktérej czytamy, bo-
wiem jest to najbardziej znany pol-
skipalindrom, czyli fraza, ktéra czy-
ta si¢ w dowolnym kierunku.

Nie jest fatwo samemu wymyslié
palindrom. Ja sprébowatem. Naj-
pierw komunikat z wyswietlacza
kiepskiej sprezarki (firmy nie wy-
mieniam):

NO AIR, AWARIA ,,ON”.

Teraz co$ o urzgdzeniu diugo-
wiecznym:

LAT STO LATALI ROTOR
I LATAL, OT STAL.

Mam tez co$ na temat targdw:
O TAK, TARGI GRATKA TO,

choé chce si¢ plakac nad saldem,
A LZA DLA SALDA ZLA.

Prawda, ze urocze? Ale dla Wio-

chéw SI, TARGI GRATIS.

Rzgdzenie krajem ma wiele barw,
jak tecza.

A TECZA KUSI PISU KACZE -
TA(,CZ” i ,CH" nie odwracamy).
Obecnie mamy wigc

CHOW DWOCH.

Zle ma minister skarbu, bo
CO NOC dziwi si¢

U, BRAK SKARBU.

Ale sg gorsze zagrozenia dla rzg-
dzgcych, np.

ILE ROMAN LADNY DYN-
DAL NA MORELI? (nie moje).

Do pilota trzeba mieé zaufanie,
APILOT TO LIPA, jak wymysli-
fa moja cérka (w wicku szkolnym).

Ale wcigz mamy wakacje, a dla
mnie latem zagrozeniem sg pigkne
kobiety i ich feromony, dlatego po-
wiedzialem sobie

NO MORE FEROMON.

Nawigzujgc za§ do Zakopanego,
dawno tam nie bylem, a powyzszy
tytut tylko tak na pokaz, bo to tez
palindrom.

Zdzistaw Chrapkiewicz
redaktor naczelny
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EdaGE
KOMPRESSOREN

JAKOSC KTORA PRZEBIJA
* Sprezarki $rubowe o wydajnosciach
od 0,2 do 50,0 m¥min i cisnieniach do 13 bar
» Sprezarki iokowe o wydajnosciach
od 125 do 6200 I/min i ci$nieniach do 35 bar
* Oczyszczanie sprezonego powietrza,

* Kompleksowy montaz

Centrala:
PNEUMATIK SA
Wysogotowo

ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo

tel. (061) B16 12 46, 816 12 55

fax (061) 816 17 71

e-mail: info@pneumatik.com. )

Oddziaty: .
Czestochowa (034) 322 06 26
Jarostaw (016) 624 22 60
5imil24|‘l"ﬂﬂﬂ5445555

SV

Internet: www.pneumatik.com
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Prema Kielce
we Wroctawiu

Centrum Produkevjne
Pneumaryki,,PREMA"SA
otwiera kolejny sklep fir-
mowy we Wroclawiu. Loka-
lizacja w centrum Wrocla-
wia(patrzreklama CPP Pre-
ma), zwygodnym dojazdem
i miejscami parkingowymi,
zwigksza komfort obstugi
klientéw. W sklepie firmo-
wym jest dostgpny pelen
asortyment produkeéw fir-
my (m.in. sitowniki pneu-
maryczne, zawory rozdzie-
lajace, elementy przygoto-
wania powietrza, elementy
zlgczne i akcesoria) oraz
wiele innych elementéw
stosowanych w ukladach
sterowania pneumatyczne-
goiautomatyki, w tym nowy
asorcyment. Firma w roku
2006 obchodzi 30-lecie ist-
nienia na rynku. a otwarcie
nowego punkeu handlowe-
gopozwoli jej naskuteczne
dotarcie z oferty do klien-
téw z Dolnego Slyska.

Polix Zukowo

POLIX Sp. z 0.0. jest firmg
rodzinng, specjalizujgcy si¢
w przetwdrstwic elastyczne-
go PCW, Dziatalnos$¢rozpo-
cz¢la w 1982 roku, a wigc
ma juz 24-letnie do$wiad-
czenie w produkcji ela-
stycznych  przewodow
zPCW, wykorzystywanych
wréznych gatgziach gospo-
darki.

Jej wyroby, takie jak np.
przediuzacze do sprezone-
go powietrza zakornczone
szybkozlgezkami, doskona-
le konkurujg ze Swiatowy-
mi liderami na wymagajj-
cych rynkach UE, Rosji,
KanadyiUSA.

Wtoska pneumatyka
w Krakowie

ite palecka — zapletal s.c.
oferuje wloskg pneumaty-
ke firmy UNIVER oraz fa-
chowe doradztwo technicz-
ne w zakresie unowocze-
$niania linii produkcyj-
nych, zaréwnoistnicjgeyeh,

jak i nowo powstajgcych.
Przyjmuje zleceniana pro-
fesjonalne projektowanie
systemdéw pneumatycz-
nych. W zwigzku z urucho-
miong ostatnio produkcjg
oryginalnych elementéw
UNIVER w Polsce znacz-
nie skrocil si¢ czas oczeki-
wania na sitowniki w niety-
powych rozmiarach.
Wdrozony niedawno Sys-
tem Zarzgdzania Jakoscig
potwierdzony Certyfika-
tem ISO9001:2000 gwaran-
tuje wysokg jakosé obstugi
ioferowanych produktéw.

Wyspy zaworowe
~clean line” CLO3
Bosch-Rexroth

Wyspa zaworowa CL03
przeznaczona jest do stoso-
waniawurzadzeniach bran-
#zy spozywezejichemicznej
na liniach technologicz-
nvch, pakujgeychirozlewni-
czvch. Gléwnymi elemen-
tami sterujgcymi tej wyspy
sg zawory HF03 o bardzo
dobrych parametrach prze-
plywu, zabezpicczone
szezelnymi ostonami przed

wplywem czynnikdéw ze-
wnetrznych, okablowane
i polgczone z plytami przy-
fgczeniowymi, zwarte w za-
budowie i gotowe do pod-
faczeniadouktadu pneuma-
tveznego i elektrycznego.

Przemyst spozywczy
stawia bardzo wysokie wy-
magania produktom tech-
nicZnym pracujgcym w urzg-
dzeniach majgeych kontake
% Zywnoscig.

Takie wymaganiaspelnia
wyspazaworowa CLO03, Jest
przystosowana do pracy
w mokrym i agresywnym
$rodowiskuigotowa dodzia-
lania po zainstalowaniu
bezposrednio na maszynie.
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Uczyn dlagnostyke zyskowng
czescia twojej produkcji

Awarie maszyn 54 czeslo powodowane przez
uszkodzenie lokysk. Zapobieganie czasochion-
nym postojom i ich wykrywanie jest kluczem do
wydtutania czasu pracy maszyn i obnizenia
kosztow produkcji. Nieplanowane postoje, jak
i nlezbgdne prace remontowe moga byé zre-
dukowane przez kontrolowanie stanu lozysk.

Wspomagajacy cie ekspert

Bearing Checker daje moZiiwos¢ stworzenia
aklywnego systemu diagnostycznego, ekono-
micznie dostgpnego dia kazdego. Bearing
Checker poza impulsami uderzeniowymi fo-
Zysk mierzy temperalure powierzchni, wyko-
rzystujac podczerwien, a ponadio moze byé
zastosowany jako stetoskop elektroniczny.
Bedacy przyrzadem kieszonkowym ( cigzar
185 g, wymiary 158 x 62 x 30), moZe byé ukyty
do wigkszosci maszyn wirujacych takich jak silniki
elekiryczne, sprezarki | dmuchawy, wentylatory i pom-
py w raznorodnych warunkach przemyslowych

AS Instrument Polska 04-026 Warszawa, Al St Zjsdnoczonych 51
Tel +48 22 517 77 73, Faks +48 22517 77 74, www.asinstrumenteu

Mogilska 43 31- 545 KRAKOW
tel.012 294 29 60, fax 012294 29 61
www.ite.net.pl biuro@ite.net.pl

B PNEUMATYKA

UNIVER"

Pneumatic Equipment

B ZLACZKI
ZJAIREX
M BLOKADY

@
=POLNA=

Sitowniki pneumatyczne
membranowe wielosprezynowe

- duza trvalosé membran, spredyn | uszczeinied
- modlwods zmiany dziatania siownika 2 prostego
na odwrolne bez dodatkowych czedc
= liniowa Zaleznodé przemieszczenia bzpenia
od crnienia steruacego
- mala masa | wymiary gabarnicwe
- arxeroki zakres sil dziatania
- rézne zakresy spreZyn
- jarzmo silownika: kolumnowe, odlewane
- mozliwosé wyposazenia w
naped pneumatyceny lub elektropneumatyczny
ustavmik pozycyjny

Zawor blokuiacy
nadajnik polozenia

memsa &4 producaniem wyrobow
mwwwm

Lirzqdrania Cénlminegs Smarowank: pompy dozowniil systemy

Aparatura Labomlonyjna. destylelony | edest
POLNA 5.A. uf, Obozowa 23 37-T00 Przemysl 0 16-675-66-01

www poina com pl

dlegris

connectic

-

l

i

Wiecej informacji na stronie
www.legris.pl

Blegris . ovsonor mug@,m

LEGRIS POLAND Sp. z 0.0.
ul. Duchnicka 3
01-796 Warszawa
tel: 48 22 560 27 01 - fax 48 22 663 43 61
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TARGI

PNEUMA
na targach
w Poznaniu

Miedzynarodowe Targi Poz-
nanskie odnotowujg kolejne
rekordy. W tym roku po-
wierzchnia targéw ITM (Inve-
stments Technologies Machi-
nes), ktére odbyly sie w dniach
19-22.06.2006, byta wieksza
0 15% w stosunku do ubie-
gtego roku i wynosita 24 000
m?. Najwiekszy przyrost do-
tyczyt salonu METALFORUM,
gdzie liczba wystawcow
wzrosta o 64%, a powierzch-
nia o 35%.

radycyjnie ekspozycja byla
zgrupowanaw kilku salonach:
ENERGIA-Salon Energety-

ki i Gazownictwa, MACH-TOOL
— Salon Obrabiarek i Narzedzi, ME-
TALFORUM - Salon Mertalurgii,
Hutnictwa i Odlewnictwa, NAUKA
DLAGOSPODARKI, SURFEX-Sa-
lon Technologii Obrébki Powierzch-
ni, LTS TRANSPORTA - Salon Lo-
gistvki, TransportuiSpedyceji

Warto nadmienié¢, z¢ MACH-TOOL
to najwicksze targi branzy obrabiar-
kowejw Europie Srodkowo-Wschod-
niej. Uczestniczylo w nich 700 wy-
stawedw z 22 krajéw: Austrii, Belgii,
Chin, Czech, Danii, Finlandii, Fran-
cji, Grecji, Hiszpanii, Holandii,
Niemiec, Polski, Rumunii, Stowacji,
Standéw Zjednoczonych, Szwajcarii,
Szwecji, Tajwanu, Turcji, Wegier,
Wielkiej Brytaniii Wloch. Powierzch-
nia tego salonu byta o 20,8% wigksza
niz w roku ubiegltym.

Powyzsze dane statystyczne po-
dajemy za organizatorami. Nasze
wlasne obserwacje dotyczg raczej at-
mosfery targowej, tzw. frekwencji
zwiedzajgeych, opinii wystawedw.,

Wydaje sig, ze publicznosci ,,maso-
wej” bylo nieco mniej niz ostatnio.
Z calg pewnoscia przyczynity si¢ do
tego rrwajgce doktadnie w tcymsamym
czasie mistrzostwa swiataw pilce noz-
nej. Nie bylo to jednak duzy prze-
szkodgq dla publicznos$ci fachowej,

8
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TARGI
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ktdra dopisala ku wielkiemu zado-
woleniu wystawedw.

W naszej dziedzinie ekspozycja
byla nieznacznic mniejsza niz w roku
ubieglym, co jednak nie budzi zad-
nego niepokoju, gdvz tradyeyjnie
lata parzyste sa mniej obfite, a nie-
parzyste bardziej, w zwigzku z dwu-
letnim cyklem najwigkszych wystaw
dotyczgeyeh sprezonego powietrza
na targach w Hanowerze (dotyezy
to np. takich producentéw, jak Atlas
CopcoiKaeser Kompressoren). A jed-
nak w naszym parku tematycznym
+PNEUMA” bylo na co popatrzeé.
Duza sprezarka bezolcjowa z regulo-
wanymi ohrotami NIRVANA (na sro-
isku Ingersoll Rand)czy malerika (1,5
kW) topatkowa GNUT'TT na stoisku
In-Tech przykuwaly uwage specjali-
stéw. Podobnie nastoiskach Gudepol,
Pneumatik SA (sprezarki BOGE),
Vector (GARDNER DENVER)
i WAN Gdynia trwaly ozywione roz-
mowy. Firmy re majg juz bowiem
trwalg pozyeje na polskim rynku i sze-
rokie grono zadowolonych klientéw.
CzeskiORLIK réwniezjest obecny od
lat na polskim rynku i na targach przyj-
mowat wielu gosci. Oferta Bosch-Re-
xroth dla pneumartyki (szczegdlnie
NOWOCZESNe WYSpPY Zaworowe), znana
réwniez z tamdéw naszego czasopisma,
zawsze wzbudza duze zainteresowa-
nie. Cickawym zjawiskiem jest ,,ofen-
sywa” tureckich firm sprezarkowych
—w Poznaniu pojawily si¢ az trzy. Na
+PNEUMIE” byly obecne tak znane
uzytkownikom sprezonego powietrza
firmy, jak CPP Prema (caly zakres
elementéw pneumatycznych), Zorin
(sitowniki), Archimedes (narzgdzia
pneumartyczne), Kopako (narzg¢dzia
Ingersoll Rand). Firma Italcom,
znana na rynku motoryzacyjnym, jest
coraz bardziej zauwazalna w branzy
sprezonego powietrza, gdzie oferuje
kompleksowo instalacje spr¢zonego
powietrza (z montazem) dla warszta-
téw i zaktadéw produkceyjnych.

Jak zwykle w salce konferencyjnej
HPNEUMY" miaty miejsce prezenta-
cje i dyskusje. W tym roku zamiast
formuly . konferencja” wprowadzono
formulg . forum” o bardziejdynamicz-
nym i ,roboczym” charakrerze, to
znaczy z programem ksztaltujgeymssie
na biezaco. Do bardziej interesujg-
cych nalezaly prezentacje manipula-
tora pneumatycznego (Politechnika
Swigtokrzyska) i wysokoobrotowego
lozyska powietrznego (Politechnika
L.G6dzka).
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WARSZAWA

ALUP Kompressoren sp. Z 0.0.

ul. Krzysztofa Kolumba 22

02-288 Warszawa

tel./fax: (+48 22) B68 00 33, 846 62 54
alup@alup.pl

POZNAN

ul. Strzeszynska 33

80-479 Poznan

tel./fax: (0 61) 656 70 22, 0 601 177 355

v WROCEAW
Serwis 24 godziny na dobe: L ul. Olszewskiego 23/B-3
tel./fax: (+48 22) 846 62 54 51-642 Wroclaw
tel. kom: 0 601 303 804 * . tel.ffax: (0 71) 348 32 91, 0 607 084 154

HIROSS

Compressed Air 'T'reatment
Osuszacze chlodnicze

Starlette  0,2-3,0 m*/min
PoleStar  4,0-110,0 m*/min
Quasar 130,0-350,0 m*/min
LLCD 62,1-446.8 m*/min

on
HIROSS

. HIROSS
HIROSS

dh Group Polska Sp. z o0.0., ul. Ryzowa 87, 05-816 lf)]):n.'i k/Warszawy
tel. (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 68, e-mail: info@dhgroup.pl




PRODUCENCI

Wytrzymate i elastyczne
urzgdzenia FLEXPET BOGE

Chociaz szklane butelki nie
wychodza z uzycia, nie ulega
watpliwosci, ze opakowania
plastikowe sa i beda stoso-
wane w coraz wiekszej ilosci.
Do wytwarzania butelek PET
- podobnie jak butelek szkla-
nych - niezbedne jest spre-
zone powietrze. Jednak pa-
rametry tego powietrza sag
inne niz przy rozdmuchiwaniu
szkta. Producenci sprezarek
oferuja odpowiednie zestawy
urzadzen, ktorych wspdlng
cechg jest wysoka wartosé
koficowego cisnienia robo-
czego. Firma Boge proponuje
urzadzenia oparte na koncep-
cji komponowania zestawu do
konkretnego zapotrzebowa-
nia, w ktérym cata czesé wy-
sokocisnieniowa zamonto-
wana jest na ramie.

prezarki Srubowe wytwarzajq
wstgpnie sprezone powietrze,
ktdre jest gromadzone w pierw-
szymzbiorniku powietrza. Tak zwane
boostery, czyli wysokoci$nieniowe
sprezarki tlokowe, podnoszg cisnie-
nie tego powietrza do warcosci 40 bar.

Fot, 2 Mozliwosé komponowania roz-
nych zestawow

Pneumatyka nr 3/58/2006

Fot. 1 Najprostszy zestaw wysokoci-
snieniowy FLEXPET

Powietrze to jest nast¢pnie przecho-
wywane w zbiorniku wysokoci$nie-
niowym.

Kompletne urzgdzenia FLEXPE'T
# boosterem(-ami), nadrzedng szafy
sterowniczg, osuszaczem adsorpeyj-
nym, zbiornikami i filtrami wysokie-
go ci$énienia s3, oprécz sprezarki $ru-
bowej, zamontowane na wspdélnej ra-
mie fundamentowej i kompletnie oru-
rowane i okablowane.

Zalety rozwigzania BOGE

¢ Elastyczny zakres wydajnosci z 11
modelami od 93 do 1078 m'/h;

- petna gama produkeéw na kazde

zapotrzebowanie.

Napetnienie olejem USDA-HI1 dla

sprezarki Srubowej i boostera;

- olej dopuszezony do stosowania
w przemysle spozywezym, sprezone
powietrze najwyzszej jakosci dla
produktéw spozywezych.

® Sprezarka $rubowa dla niskiego ci-

$nienia (11 bar) wykonana na indywi-

dualne Zyczenie;

mozliwie bezproblemowe podlycze-

ni¢c wysokoci$nieniowego boostera
(40 bar) do istniejgcej sieci sprezo-
nego powietrza lub do sprezarki $ru-
bowej.

* Bezstopniowa regulacja wydajnosci

sprezarki Sruboweij;
ckonomiczne dopasowanie do fak-
tycznego zapotrzebowania.

® Inteligentny system sterowania spre-

zarkami;

przy niewielkim zaporrzebowaniu
powietrza pracujg tylko niezbedne
maszyny w ruchu przerywanym bez
kosztownego biegu jalowego.

® Osuszacz adsorpeyjny (ci$nieniowy

punkt rosy — 40°C) kgeznice z filerem
wstgpnym i koficowym;

suche sprezone powietrze, klasa ja-
kosei 2 wg DIN ISO 8573-1;
praktycznie bezolejowe spreZzone
powietrze, klasa jakosci 1 wg DIN
ISO 8573-1.

» Zbiornik sprezonego powietrza dla

zakresu wysokich ci$nieri;

odbidr suchego i technicznie bezole-
jowego powietrza do wydmuchiwa-
nia butelek.

® Stacja fileréw wysokocisnieniowych

sktada sig z filtréw sprezonego powie-
trza i filerow z weglem aktywnym;
filtruje opary oleju i wori ze sprgzo-
nego powietrza.

Artykul promocyjny
Pneumatik SA
Zofia Choma




INSTALACJE

ITALCOM -
sprezonego

Italcom to firma znana nie tylko
jako dostawca wyposazenia
warsztatowego dla firm zaple-
cza motoryzacji, ale rowniez
jako wykonawca sieci sprezo-
nego powietrza i sieci central-
nej dystrybucji olejéw. Prawi-
diowo zaprojektowana i wyko-
nana sie¢ sprezonego powie-
trza jest warunkiem ustrzeze-
nia sie przed stratami energii
i szkodami wyniklymi ze ziej
jakosci sprezonego powietrza.

rzy projektowaniu instalacji

zazwyczaj brane sg pod uwage

gléwnie dwa parametry (ilos¢
oraz minimalne ci$nienie sprezone-
go powictrza) niezbedne dla prawi-
diowego funkcjonowania zasilanych
urzgdzerni.

Jednak nie bez znaczenia dla jako-
§ci instalacji i ponoszonych koszrow
sg takze pozostale (czesto pomijane
naetapie projektowania)czynniki, np:
e ciezar wlasny instalacji;
odpowiedni dobdr §rednic;
optymalny przebieg instalacji;
rozszerzalnos¢ cieplna przewoddw;
mozliwosci mocowania;
zachowanie odpowiednich ,.spadkéw™;
mozliwosci modyfikacji w trakcie
uzytkowania;
® rrwalosé i esteryka.

Rodzaje przewodoéw rurowych
i sposoby ich tagczenia

Najczgsciej stosowane przewaody do

instalacji sprezonego powietrza to:

* rury z tworzyw szrucznych (polipro-
pylen, poliamid, polietylen), zwykle
w zakresie Srednic wewnetrznych do
30 mm;

* rury stalowe i z metali kolorowych
(aluminium, miedZ, mosigdz).

Istotnym elementem majgeym wplyw

na koszt wykonania, a takize maksy-

malne dopuszczalne ci$nienia, jest

spos6b taczenia przewoddw.
Rozrézniamy tutajkilka najezesciej

stosowanych systemdw:
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instalacje
powietrza

Fot. 1 Profile aluminiowe i elementy zlaczne w zakresie srednic 20-110 mm

* zgrzewanie (rury z tWorzyw Sztucz-
nych, miedZ);
*» zaciskanie, systemy wiykowe (rury z two-
rzyw szrucznych, miedZ, aluminium);
* spawanie, lutowanie (rury stalowe
i z tworzyw szrucznych);
® skrgcanie (rury stalowe).
Generalnie zastosowanie systemoéw
zaciskowych i zgrzewanych ograni-
czone jest do cisnien 16-20 bardw.
Przy ci$nieniach wyzszych wskazane
s34 potgczenia Srubowe lub spawane.
Dobierajac rodzaj przewoddw
i system ich laczenia, warto réwniez

Zzwroci¢ uwage na znaczne réznice
w ich cigzarze wlasnym, co ma wplyw
na obcigzenie tych fragmentéw
obiektu, do krérych mocowana bedzie
instalacja. Réwniez od rodzaju prze-
woddéw zalezna jest czestotliwosé
ich mocowania oraz rozszerzalnosé
cieplna.

Przy projektowaniu przebiegu in-
stalacji (szczegdlnie przy wigkszych
obiektach) warto wykona¢ magis-
trale gléwng w kszralcic obwodu
zamknigtego, co umozliwia nam za-
stosowanie mniejszych przekrojdéw.

Pneumatyka nr 3/58/2006



Jak dobraé¢ odpowiednie
parametry
sprezarki i instalacji?

Rzeczg podstawowg jest okreslenie
maksymalnego poboru sprgzonego
powietrza. Aby oszacowad ten parametr,
nalezy zsumowac zapotrzebowanie
wszystkich odbiornikéw, uwzglednia-
jac zakres réwnoczesnego ich uzytko-
wania. Nie jest to zadanie proste i sto-
suje si¢ tutaj rézne metody, np. po-
przez wprowadzenie wspdtczynnikdw
okreslajgeych czas okresowego uzyt-
kowania narzgdzi. Praktycznie war-
tos¢ takich wspélczynnikéw korygu-
jacych okresla si¢ na poziomie 0,1-0,3.
Pookresleniu wartosci zapotrzebowa-
nia na sprezone powietrze mozna ko-
rzystajac z zamieszczonych tabel
wstgpnie dobraé¢ wielkos¢ sprezarki
i $rednice przewoddw.

Tabela 1 Wydajnosc kompresora w za-
leznosci od mocy silnika
Moe silnika

Wydajnosé

Tabela 3 Dobdr srednicy rur w zaleznosci od dlugosci instalacji
Odleglosé pomiedzy kompresorem

Przephyw

INSTALACJE

anajdalej polozonym punktem odbioru
Nl/min |[Nm*h 25m | 50m | 100m 150 m 200 m|{300 m 400 m|500 m
230 14 20 20 20 | 20 20 | 20 | 20 20
650 39 20 20 20 20 25 25 25 25
900 54 20 20 20 | 25 25 | 25 | 32 32
1200 72 20 20 25 25 25 37 iz 32
1750 105 20 25 25 3z 32 32 40 40
2000 120 25 25 32 32 32 40 40 40
2500 150 25 25 32 | 32 40 | 40 | 40 40
3000 180 |25 [ 32| 32 |40 [ 40 | 40 | 50 | 50
3500 210 25 32 40 | 40 40 | 50 | 50 50
4500 270 32 32 40 40 50 50 50 50
6000 360 32 40 50 50 50 63 63 63
7000 420 40 40 50 50 50 63 63 63
8500 510 |40 | 40 | 50 | 63 | 63 | 63 | 63 | 63
12000 720 40 50 63 63 63 B3 |L63* |63
15000 900 50 50 63 63 63| 63" | 653%| 63*
18000 1080 50 63 63 || 63% |-63% | 63% | 63% | 63"
21000 1260 50 63 63 | 63% | 63% | 63" |'63%]| 63*
26000 1560 63 63 |163% [ 63% | 63%:| 6I® |63 63"
31000 1860 63 63 | 63% | 63% | 63% | 63* | &3* | 65*

Dla ci$nienia P=7 baréw i spadku ci$nienia do 4%,
* spadek cisnienia powyzej 4%

Aluminiowe rury
ksztattowe w budowie
sieci technologicznych

kW] [ NIV/min/
155 230
3 460
4 650
5,5 900
75 1200
11 1750
12,5 2000
15 2500
18 3000
22 3500
29 4500
37 6000
45 7000
55 8500
74 12000
92 15000
110 18000
132 21000
170 26000
200 31000

Tabela 2 Dobdr srednicy odejs¢ od
magistrali w zaleznosci od przeptywu

Przeplyw

[NI/min]

o 20 do 1750
o 25 do 3500
632 do 6000
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Od niedawna firma oferuje klientom
mozliwosé realizacji wspomnianvch
sieci w najnowoczesniejszej techno-
logii wykorzystujgcej do ich budowy
aluminiowe rury ksztaltowe.

System AP

Stwaorzony pierwotnie z myslg o ma-
tyvch i sredniej wielkosci sieciach
sprezonego powietrza, przede wszyst-
kim w technicznym zapleczu motory-
zacji, systemsprawdzil si¢ doskonale
takzew innych galeziach przemysiu
jako nowoczesna technologia budowy
siecidystrybucyjnych réznych medidw.

Tabela 4 Podstawowe parametry sys-
temu AP

Srednicawewnetrzna | 20 25
[mm]

Wymiary 22x22|28x28
zewnetrzne [mm]

Cisnienie maks. [bar] 15
Temperaturamin.['C] -30
Tcmpcmmramaks.['ﬂl_ 130
Sredni przeplyw | 1500 | 2700
[1/min (8 bar)] |

Jego podstawowe cechy to:
® hudowa modulowa ze standardo-

wych elemen-

tow,

bardzo

® prosty,
szybki i niewyma-
gajacy specjalnych
kwalifikacji mon-
taz,

® lekkos¢ konstruk-
cji umozliwiajgca
bezproblemowe
mocowanie jej za-
raéwno do scian, jak
i do sufirtu,

* male opory przeply-
wu medidw, a w kon-
sekwencji mate spad-
ki cisnien w sieci,

* doskonala odpor-
no$¢ na Korozjeg, za-
réwno od czynni- g
kdw zewnetrznych,
jak i powodowang
oddzialywaniem
transporrowancgo
medium,

® niespotykana w
przypadku konkurencyjnych syste-
mow estetyka sieci wykonanych w
tej technologii,

* mozliwosé rozbudowy sieci bez
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INSTALACJE

koniecznosci przerywania jej uzyt-
kowania,

* mozliwo$¢ wiclokrotnego wyko-
rzystania tych samych elementéw
w przypadku zaistnienia koniecz-
nosci demontazu i ponownego
montazu sieci.

System HBS (tab. 5)

To ,,wigkszy brat” systemu AP, prze-

znaczony przede wszystkim do budo-

wy przemystowych sieci sprezonego
powietrza o skomplikowanejtopogra-
fii. Tworzy gozestaw przewodéw alu-
miniowych oréznych profilachiprze-

krojach oraz przystosowanado nich ar-
matura w postaci kolanek, tréjnikdw,
zawor6éw itp. Technologia HBS
gwarantuje sieciom wykonanym przy
jej zastosowaniu te same cechy, jakie
zapewnia technologia AP.

Systemy pomocnicze

Nieodlgcznym elementem miejsca
pracy, w ktérym stosuje si¢ tradycyj-
ne sposoby zasilania narz¢dzi pneu-
matycznych, sq przewody powietrzne
wiclometrowej dlugosci. Niczaleznie
od tego, czy sg one nawijane na bebny
czy tez majg postaé wezy spiralnych,
zreguly bardzo przeszkadzajg i stwa-
rzajg zagrozenie dla pracownikéw.

Jednak tych probleméw mozna unik-
ngd, stosujgc nowoczesne systemy za-
silania narzedzi.

System ATS

"Tworzg go dwa zasadnicze elementy:
profile aluminiowe stanowigce szyny
jezdne i poruszajgce si¢ po nich wéz-
ki. Nogno§é wozka umozliwia podwie-
szenie pod nim elementu o masie
maksymalnejS0kg Tymelementem
moze byé na przyktad pojedyncze na-
rzedzie podezepione na balanserze
lub kilka narz¢dzi o mniejszym cig-

zarze. Istota systemu polega na tym,
ze przylycze dla medium napegdzajg-
cego narzedzia znajduje si¢ na wéz-
ku. W wigkszosci przypadkéw na-
rzedzia napedzane sg sprezonym po-
wietrzem, jednak istnieje réwniez
mozliwos¢ zasilania w ten sposéb
elektronarzedzi, atakze réwnoczesne
zasilanie powietrzem i energig elek-
tryczng. Maksymalna diugo$é szyny
dla pojedynczego wézkawynosi 18m.
System SAB

Pod tg nazwy kryje si¢ system obroto-
wych wysiggnikéw, stuzgceych do pod-
wieszania narz¢dzi pneumatycznych
i réwnoczesnego zasilania ich sprgzo-
nym powietrzem. Przy zamocowaniu
wysiggnika na $cianic jego ramig
moze w plaszczvinie poziomej
dokonywacobrotu o 180". Zakresla przy
tym pétkole, stanowigce pole, w ktérym
moznawygodnie operowad narzgdziem
zawieszonym na wysiggniku. Jeszcze
wigkszg swobode manewrowania narze-
dziem daje polgczenie systemu ATS
i SAB, czyli umieszczenic szyny z ru-
chomym wdézkiem na obrotowym
wysi¢gniku.

W sklad systemu SAB wchodzi takze
wysicgnik o malveh gabarytach, kué-
rego rami¢ moze obracaé sig wokdél
pionu 0 360", Jest on jednak przezna-
czony do mocowania do stoléw mon-
tazowych i warsztatowych.

Tabela 5 Podstawowe parametry systemu HBS

Srednicawewnertrzna[mm] | 32
Wymiary zewngtrzne [mm]
Ci$nienie maks. [bar]
Temperaturamin.['C]
Temperaturamaks.['C]

Sredni przepltyw [l/min (6 bar)] 4000
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50 | 63 | 80 | 110

| 36x50 | 60x60 | 68x74 | 85x85 115x115

15
-30
130
| 12000 | 20000 | 40000 | 75000

Tak jak sys-
temy APiHBS,
réwniez ATS i
SAB, poza za-
stosowaniem w
sieciach sprg-
Zonego powie-
trza, mogg byé
wykorzystywa-
ne do budowy
sieci dystrybu-
cyjnych innych
gazdw i cieczy.
System WBA
System WBA
powstalzmysla
o stanowiskach
roboczych, na
kt6rych wvko-
nywanie pracy
wigZze si¢ z
CZ¢SLym
korzysra-
niem z na-
rzedzi
pneuma-
tveznych lub (i) elektronarzedzi.

S3 to wykonane z profilowanych
rur aluminiowych stoty montazowe.
Profile, z ktérych wykonana jest kon-
strukcja, mogg takze pelnié rolg prze-
woddw zasilajgcych stanowisko pracy
wsprezone powietrze, Wykorzystanie
elementdw znanych z systemdw AP
i ATS powoduje, ze stoty WBA posia-
dajq wszystkie zalety wspomnianych
systemdéw. Przede wszystkim sg lek-
kie i odporne na korozj¢, za$ sposdb
zamocowania i zasilania narz¢dzi
zapewnia pracownikowi petng swobo-
d¢ ruchdw, a co za tym idzie — wysoki
komfort pracy.

Stoty WBA dostgpne sg w dwdch
ditugosciach catkowitych: 1,5miZ m.

Oprécz kompletnych stotéw dostgp-
nesgtakze nadstawkiotychsamychdhu-
gosciach i tych samych whasciwosciach,
przeznaczone do montazu na standar-
dowych stolach warsztatowych.

Artykut promocyjny
ITALCOM

Italcom Sp. z o.0.
ul. J6zefowska 21
40-144 Katowice

032 2043513
www.italcom.com.pl
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NTRUM PRODUKCYJNE PNEUMATY'__,_Q |

“PREMA” S.A. w KIELCACH |
CPP PREMA S.A.

IERA NOWY SKLEP FIRMOWY

WE WROCLAWIU

ZAPRASZAMY
DO ODWIEDZENIA NASZEGO
SKLEPU FIRMOWEGO

we Wroctawiu przy ulicy

Rybackiej 11
53-656 WROCLAW

gdzie oferujemy petny asortyment k-
pneumatyki sitowej i sterujacej. D-SUB (MULTIPOL)
Sklep czynny w godzinach: 3
poniedziatek - pigtek

od 8.00 do 16.00

Tel./fax 071 359-09-43

- zawroy rozdzielajace

G1/8-G3/4 (ZMG, ZE, DTE

- sitowniki pneumatyeczn
D12+D320 y

ISOi CNOMO

z elementami mocujacyr

- elementy przygotowania
powietrza G1/8-G3/4

(filtry, reduktory,smarownic:

bloki przygotowana powietr

- narzedzia pneumatyez|
(szlifierki, wkretaki, kiuei

Ponadto oferta sklepu obejmuje: SIEDZIBA

- elementy zigczne, akcesoria dla pneumatyki, Ul. Wapiennikowa 90 25-101 Kielce
przewody, zigczki i przyfacza tel. 041 361-95-24, fax. 041 361-91-08
Marketing: 041 362-21-60

- doradztwo techniczne, dobér zamiennikow prema@prema.pl
- wyroby nie katalogowe na zamowienie Klienta www.prema.pl

PNEUMATYKA | AUTOMATYZACJA DLA WYMAGAJACYCH
www.prema.pl



EKSPLOATACJA

Nie da¢ sie oszukaé, czyli nasza
prawda o ,,zamiennikach”

Telefon zdenerwowanego sze-
fa ruchu: ,Mamy olej na kro-
snach, zniszczong partie tka-
niny i straty!”. Pierwsze po-
dejrzenie to oczywiscie spre-
zarka. Bo tak najtatwiej. Krot-
kie dochodzenie wykazuje, ze
zostaly zastosowane ,dosko-
nate zamienniki separatorow”
zakupione w firmie...

o zakupie (dobranych takie

jako doskonale) i zalozeniu

nowych elementéw separujg-
cych 200 litréw oleju sprezarkowego
znalazlo si¢ w sieci. Zniszczylo serig
opakowani szklanych i omal nie dopro-
wadzilo dozatarciasprezarki. Straty ab-
solutnie nic\\*spdlmiurnc do ,,Uszcz{;d—
nosci” i $wiadomos¢ bycia oszukanym
to cena za tatwowierno$é techniczng
i Zle pojete oszezedzanie. Dobrze wy-
kona¢ element separujgcy nie jest
sprawg prostg. Prakrycznie niewiele firm
opanowalo jego wytwarzanie na wyso-
kim poziomie jakosci. WITTIG, mo-
dernizujgc sprezarki grupy ,,powerli-
ne”, zaméwil separatory olejuu 20 firm
wedlug wlasnej specvfikacji technicz-
nej. Juz przy pierwszych badaniach od-
rzucil wyroby 17 producentéw! ‘Tyle
pokrétce oseparatorach.

Fot. 1 ,.Implozja” separatora. Byl tani.
W konsekwengji 200 litréw oleju znisz-
czylo partie wyrobéw szklanych

Dalsze rozwazania opieramy na bu-
dowiesprezarek WITTIG, jakkolwick
mogg by¢ w znacznym stopniu genera-
lizowane. Konstrukcja WITTIGOW
jestbardzospecyficzna, takie przez fakr,
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zecisnieniesystemuwiryskuoleju przy
pracy na odcigzeniu wynosi tylko 1,2
bara. Dla uzytkownika jest to korzy$é
Zwijzana ze Znacznie mniejszym zuzy-
ciemenergii elektrycznej. Istnicje tak-
ze mozliwosé pracy tych maszyn przy
ci$nieniach roboczych od 1,5 bara
(3 baréw w mniejszych jednostkach).
Dlakonstruktoratopowazne wyzwanie
techniczne. Tutaj doskonale przydaje
si¢ 100-letnie doswiadeczenie produ-
centa. Uklad olejowy musi zapewniad
(z duzym — jak to u WITTIGA - zapa-
sem bezpieczeristwa) odpowiednic wa-
runki pracy elementéw spregzajacych.
[ zapewnia, gdy stosujemy filery oleju
o obnizonych oporach przepltywu, wy-
Konane specjalnie wedlug specyfiki
WITTIGA. Takze firma GNUT T sta-
nowczo oznajmia, ze w ukladzie wery-
skuolejustosuje filtry odwukrotnie ob-
nizonym oporze przepltywuw stosunku
doproduktéw typowych. Wytworzenie
filra o takich parametrach przy zacho-
waniu bardzo wysokiej zdolnosei fil-
tracji w dtuzszym czasie pracy podnosi
jego ceng, ale jego zastosowanie za-
pewnia bezawaryjne funkcjonowanie
nieporéwnywalnie drozszych urzg-
dzen. Ponadro niespelnienie tego wy-
mogu przez inwestora uniewaznia bar-
dzo diugi okres ochrony gwarancyjncj
(10 5 lat). Niestetry, zamiennik dobra-
ny wedlug kryterium wymiaréw ze-
wnetrznych i gwintu w tym przypadku
(jak w kazdym innym) powoduje tylko
rado$¢swiadomego bgdZ nieswiadome-
go oszusta, kKtéry sprzeda swaéj produkt
(najlepszy i najrarfiszy oczywiscie) za
wszelkg ceng, weZmie premig, a nie
weZzmie zadnej odpowiedzialnosci za
przyspieszong destrukcj¢ urzgdzenia.
Trudnonawerw takich przvpadkach dys-
kutowa¢ z inwestorem, kréry szuka
wszedzie oszczgdnosci, a nie przvjmu-
je do wiadomosdci racji technicznych.
Ale tylko do czasu.

Przeglad po 60 rysigcach godzin 132
kW sprezarki WITTIG. Od razu wy-
chwytujemycharakterystyczny dZwick
zuzycia tozysk i od razu wielkie zasko-
czenie, czy sig przypadkiem nie myli-
my. Te maszyny bez jakichkolwick ob-
jawow zuzycia przepracowujg do zapo-

Fot. 2 Wyrazne slady zacierania przy
koncach lopatek spowodowane za ni-
skim cisnieniem w ukladzie olejowym

Fot. 3 Zniszczona powierzchnia robo-
cza pokryw bocznych komory spreza-
nia w wyniku zbyt malego cisnienia
oleju spowodowanegoe zastosowaniem
nieoryginalnych filtrow

biegawczej wymiany tozysk ponad 100
000 godzin — przy zgodnej z zalecenia-
mi producenta obstudze serwisowe;j.
Zdecydowanie za wezesnie na inter-
wencje w mechanizmy sprezarki. Jed-
nak po demontazu okazuje sig, ze rze-
czywiscie potgzne lozyska rolkowe sg
zuzyte, ponadrotopatkii pokrywy bocz-
ne wykazujg §lady zacierania.

Diagnoza jest jednoznaczna. Stoso-
wanie od dluzszego czasu ,,doskona-
tveh” zamiennikéw — rariszych filcréw
oleju— spowodowato redukceje cisnie-
nia smarowaniaiw konsekwencji efekt
zatarcia. Konsternacja stuzb technicz-
nych i nasza rada, by niemalymi koszta-
mi naprawy sprezarki obcigzyli pospo-
tu dostawcee tych fileréw i tego, ko
podjat w firmie decyzj¢ o ich zakupie.
Oby tak sig¢ stalo. Péki co skrécili po-
spolu zycie sprezarki o 5 lat! “Tyle po-
kréree o filtrach oleju.

Dostaweg fileréw powietrza dlanajlep-
szych producentéw sprezarek jest jed-
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Rys. 5 Nawet tak potezne lozyska moga
by¢ szybko zniszczone przez stosowa-
nie ziych filtrow oleju | powietrza

nafirma. W przypadku WITTIGAsgto
filtry o zdolnosci wychwytywania za-
nieczyszczen stalych o wymiarach
1 mikrometra. Oczywiscie takie filtry
majg odpowiednig ceng. Ale dla dzia-
léwzakupdw wielu firm filerto tvlkofiler,
Chetniedajg postuchztotoustym przed-
stawiciclom tanich producentéw. ,, Prze-
ciez ta firma jest doskonata, produkuje
filtry do mercedesa™ — mozemy usly-
sze¢wdyskusji. Moze idoskonata, moze
i dobre dla mercedesa, ale dla WI'T'T'I-
GA zabdjeze. Tylko tego takze od razu
nie widaé i konsekwencje nieod powie-
dzialnych decyzji nastepuja z opéZnie-
niem. Ale nastepujg nieubtaganie.
W takich przypadkach precyzyjne zlo-
zenia kinematyczne sprezarek zostaja
szybko niszczone. Efekr zastosowania
nicodpowiednich filtréw powictrzailu-
strujg fotografie 5i 6, na ktérych widaé
uszkodzone powierzchnie robocze
topatek i eylinder korpusu.

Innym waznym, a bagatelizowanym
przez poszukiwaczy oszezgdnodci, pro-
blemem przy doborze filtrdw powictrza
jest ich opdr dla zasysanego medium.
Jego zwigkszenie powoduje spadek
sprawnosci sprezarki. Nicnie zaoszeze-
dzimy na ztvm zamienniku. Jesli nie
zniszeczy przedwezesnie sprezarki, to
»zemscisie” w oplacie za energig! 'Tyle
pokrétee o filtrach powietrza.

Tak modny ostatnio audytzewnetrz-
ny ma wskazac sposoby redukcji kosz-

tow, Oczywiscie pod lupgidg takze spre-

zarki. Ze energooszczedne—dobrze, ze
zmiennoobrotowe — dobrze, materiaty
cksploatacyjne (firmowe filtry, separa-
tory) — dopuszczalnie. Natomiast olej
(stosowany synteryk) tozdaniem , eks-
pertéw” audytu rozbéj w bialy dzien.
W zaleceniach nakazujg zmiang nainny
—mineralnydlasprezarek tlokowych do
pracy w lekkich i srednich warunkach
cksploatacji.

Najrariszy pod hastem ,,oleje sprezar-
kowe”. Oczywiscie wbardzo mgdrze na-
pisanym raporcie wyliczajg korzysci fi-
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nansowe takiego krokuibiorg za to nie-
zte wynagrodzenie. Nie biorg za wyge-
nerowany absurd techniczny zadnej
odpowiedzialnosci. Tylko dzigki zdro-
wemu rozsadkowiinzynierdw utrzyma-
nia ruchu to zalecenie nie zostalo wpro-
wadzone. Inny przyktad: konsultant
techniczny producenta olejéw namdowit
uzytkownikdéw na zmiang tego plvnu
zwyspecyfikowanego przez producen-
ta na — jego zdaniem — lepszy i tariszy
o 20 zt na 200-litrowej beczce. W efek-
cie ,,zamiennik™ w temperaturze pracy
sprezarki zaczat odkladaé osady (lako-
wad). Po kilku tysigcach godzin pracy
dowymiany bylodvnamiczne (labiryvn-
towe) | wargowe uszczelnienie watu
sprezarki. Niby zestaw czedci tani, ale
catkowicie niepotrzebny przestdji kosz-
ty wykonanej naprawy. A moglo by¢
znacznie gorzej. Gdy wprowadzalismy
marke WI'T'TIG napolskirynek, odwie-
dzilo nas wielu dostawcéw olejéw do-
brych firm, ale i wielu ,,bezmarkowych
wynalazkdéw”. Przekonywalo doswoich
jedynych, najlepszych, najkorzystniej-
szyvch produkréw. Nasza odpowiedZ
byta zawsze jedna — prosimy o certyfi-
katfirmy WI'TTIG nadany produkt. 'Tu
rozmowy zazwyczaj si¢ koriczyty! ‘lTyle
pokrdtee o olejach.

Zamiast zakorniczenia

Problem ,,zamiennikéw” w przypadku
sprezarek WI'TTIG ma charakrer mar-
ginalny. Przedstawione sytuacje wybra-
no ze wzgledu na ich spektakularnosé,
jako dosyé ekstremalng, ale doskonaly
ilustracjg zjawiska. Nie pi¢tnujemy tu-
taj rzetelnie podanych wiadomosci
technicznych dobrych producentdw
materialéw eksploatacyjnych, chof ta-
kichwzvciuzawodowym spotkamy nie-
stety niewielu. Walczymy z checig
sprzedaniazakazdgceng, bezjakiejkol-
wiek odpowiedzialnosci za skurtki. Wal-
czymy z brakiem podstawowej wiedzy
technicznejuwielu, konsultantéwtech-
niczno-handlowych”, znakomicie nad-
rabianej technikami manipulowania
klientem, Walczymy o zwyklg odpo-
wiedzialnosé, uczciwoséizgode zinzy-
nierskim sumieniem. Czy nam si¢ to
udaje? Niech za odpowiedZ postuzy
fakt, ze podczas fali upaléw w Polsce ani
jednasprezarka WITTIGiGNUTTI,

ktére obstugujemy, nie wymagatainter-
wencji serwisu z powodu nadmiernej
temperatury czy innych awarii. Opisa-
newartykule zdarzeniastanowig dowdd
na to, ze nawet najlepsze urzgdzenia
techniczne mogg by¢ szybko doprowa-
dzone przez niepowaznego uzytkowni-

Fot. ‘5 Porysowana pomerzchma !Dparkj
w konsekwencji zastosowania taniego
filta powietrza wlotowego o zlych pa-
rametrach

ka do stanu destrukceji. Przedstawiajgc
nasze oferty handlowe, rzetelnie infor-
mujemy o kosztach eksploaracyjnych
(oprécz kosztow energii elekerycznej),
Zwracajgc szczegdlng uwage na orygi-
nalne czesci zamienne. Podane przez

Fot. 6 /’m,s?c Zona gfadr f;yfmdrd przez
twarde zanieczyszczenia, ktére przepu-
scit nieodpowiedni filtr powietrza

nas koszty winny znaleZ¢ si¢ w budze-
cie kazdego uzytkownika nadlugie lata
cksploatacji sprezarek WIT'TIG. Jesli
jestrorespektowane, w sposéb swiado-
my zapobiegamy sytuacjom, ktdre wy-
nikngly z powodu ,,préby cigeia kosz-
t6w” czy tez ,niezrozumiatych ambi-
¢ji” bycialepszym od producenta.
Zadne z doskonale dopracowanych
urzgdzeritechnicznych nie zastuguje na
cksperymentalne traktowanie. Jeste-
$my otwarci na przyjmowanie wszel-
kich uwagi sugestii naszych klientéw.
Zapewniamy, ze kazda informacjalub
pytanie jest bardzo powaznie przez nas
i producentatraktowane. Poziom nasze;
wiedzy pozwala na zapewnienie prze-
widywalnej, niezawodnej pracy spreza-
rek WI'TTIG przez diugie lata, potwier-
dzone gwarancjami producenta, oczy-
wigcie przy spelnionyeh warunkach ser-
wisowvch i eksploatacyjnych.

In-Tech

Andrzej M. Araszkiewicz
Lucjan Graczyk
dokumentacja fotograficzna
Wojciech Kwasnicki
www.intech.waw.pl
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Chiodniczy osuszacz
sprezonego powietrza
Boreas Variopulse

Sprezone powietrze jest jed-
nym z podstawowych rodzajow
energii napedowej i proceso-
wej uzywane| we wszystkich
procesach przemystowych
i zaktadach produkcyjnych.
Musi by¢é ono suche, pozba-
wione oleju i czyste, co pozwa-
la unikng¢ kosztownych prze-
stojow w produkciji.

prezone powietrze powstaje

w wyniku sprezania powietrza

zasysanego do sprezarki. Za-
Zwycezaj zawiera ono réoznorodne sub-
stancje pochodzgce z zanieczyszczo-
nego srodowiska oraz czasteczki
brudu. Zawsze zawiera tez wilgoé
w postaci pary wodnej, krdra skrapla
si¢ samoistnie w sprezonym powie-
trzu, czgsto begdge prayezyng przery-
wania procesdéw produkeyjnyeh,atym
samym znaczacych strat ckonomicz-
nych. T'yeh strat mozna unikngé dzig-
ki wezesniejszemu procesowi uzdat-
niania sprg¢zonego powietrza obejmu-
jgcemu filtracje i osuszanie.
Firma Donaldson oferuje do tego
celu urzadzenia ultrafilter o ut-
wierdzonej renomie.
Jednym z nich jest osuszacz Boreas.
Sprezone powietrze, ktére ma by¢
uzdatnione, jest wprowadzane do osu-
szacza chltodniczego i wstepnie schia-
dzane w wymienniku ciepla typu po-
wietrze — powietrze. Takie wstgpne
schtodzenic odbywa si¢ przeciwpra-
dowo wzgledem odprowadzanego
Zimnego sprezonego powietrza,
awige bez doprowadzania dodatkowej
energii. Nastgpnic powictrze jest do-
chladzane do poziomu ci$nicniowe-
go punktu rosy. Odbywa si¢ to w wy-
mienniku ciepla typu czynnik chiod-
niczy — powietrze z obiegiem czynni-
ka chlodniczego. Podczas calego pro-
cesu schladzania ze sprezonego powie-
trza wytrgcea sie wilgo¢ w postaci kon-
densatu, kedry jest automarycznie od-
prowadzany przez dren. Nast¢pnie
uzdatnione spr¢zone powietrze jest
podgrzewane wwymienniku ciepla po-
wictrze — powietrze, przez ktéry prze-
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plywacicple sprezone powictrze wpro-
wadzane do osuszacza.

Variopulse: lider technologii sys-
temow sterowania osuszaczy
Sterownik mikroprocesorowy stale
przetwarza parametry robocze, tj. tem-
perature chlodzenia, ci$nienie wukla-
dzie czynnika chtodniczego, tempe-
raturg oroczenia, oraz parametry spe-
cyficzne dlaosuszaczainaich podsta-
wie oblicza aktualny stan roboczy.
W zaleznosci od zapotrzebowania na
OSUSZONE SPreZone powietrze sterow-
nik Variopulse steruje wydajnoscia
skraplacza oraz sprezarki przy wyko-
rzystaniu przemiennika czgstotliwo-
§ci, ewentualnie sterujgc cisnieniem
ssania. Gdy zapotrzebowanie na osu-
szone sprezone powietrze jest bardzo
niskie, sprgzarka chltodnicza moze by¢
nawet okresowo wylgczana. Wymien-
nik ciepta, dziatajac jako akumulator
ciepla, umozliwia szybkie reagowanie
na zmieniajgce si¢ zapotrzebowanie
i zapobiega duzym wahaniom punkrtu
rosy. Dzigki temu utrzymywany jest
staly ci$nieniowy punkt rosy doktad-
nie na poziomie+3'C.

Przemiennik czestotliwosei albo
sterowanie ci$nieniem - dwa spo-
soby na oszczednosé energii

W osuszaczach Boreas Variopulse
od DV 1800 AP do DV 2800 AP (licz-
ba oznacza wydajnosé wm*fgodz.) re-
gulowana jest wydajnosé obiegu czyn-
nika chtodniczego w warunkach czg-
§ciowego obcigzenia poprzez sterowa-
nie ci$nieniem ssania. Przewdd ssacy

Bl potencjal dla oszczednosci 24%
obsluga i utrzymanie 14%

B instalacja 2%

Bl koszty inwestycji 20%

I cnergia 40-75%

Rys. 1 Oszczednosci w kosztach ener-
gii przewyzszaja koszty inwestycji
w bardzo krotkim czasie

Fot. 1 Osuszacz DV 1800 AP

sprezarkichlodniczejjestzamykanyw
taki sposdb, by tylko niewielka czgscé
czvnnika chtodniczego przeplywala
przez obejscie do sprezarki. Dzigki
temu sprezana jest mniejsza ilo§é czyn-
nika chtodniczego niz przy obcigzeniu
SZCZYLOWYIM, CO OZNACZA, Z€ ZUZYWa Si¢
znacznie mniej energii. W osuszaczach
Boreas Variopulse o wydajnosci od DV
3500 AP do DV 28500 WP do sterowa-
nia wydajnodcig uzywany jest prze-
miennik czgstotliwosci. W sposéb cig-
ghyreguluje on predkosé jednejze spre-
zarek chlodniczych. Dzigki zastosowa-
niu rych dwdch koncepeji sterowania
oraz sterownika Variopulse zuzycie
energii spada liniowo proporcjonalnie
doobcigzenia osuszacza—azo90% przy
obcigzeniu zerowym. Dzigki temu uzy-
skuje sig wyjgtkowo niskie zuzycie
energii przy obcigzeniach zerowych,
niepetnych oraz szczytowych.
Wryswietlacz wielofunkeyjny
* Aktualna warto$¢ ci$nieniowego
punktu rosy
® T'ryb pracy normalny / letni / auto-
maryczny
s Zuzycie energii w stosunku do cal-
kowitego okresu uzytkowania
* Komunikaty alarmowe
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Historia alarméw

e Termin kolejnego prze-
glagdi konserwacyjnego

e (Czas pracy

& Stan pracy drenu kon-
densatu

e Stan sprezarki chlodni-
czej (zakyczonafwylyczona)

* Biezgce zuivycie energii

Wiasciwosci i zalety

® Sterownik Variopulse jako standar-
dowe wyposazenie

* Stale podswietlony wyswietlacz wie-
lofunkeyjny

® Staly cisnieniowy punkt rosy bez
duzych wahan

® Pobdr mocy zalezny od obcigzenia,
redukcja nawet do 90% w stosunku
do nominalnego poboru

s Aluminiowy wymiennik ciepla

® Dren kondensatu ultramat UFM-
T100 sterowany poziomem

® [nterfejs CAN-BUS do zdalnego
monitorowania oraz odczyvtu danych
przy uzyciu laptopa jako standardo-
we wyposazenie

* Wybdr jednostki temperatury na wy-
$wietlaczu: °C albo °'F

* Bocznik gorgeego gazu bez strat energii

* Wysoka nadmiarowa sprawnos$é
cieplna dzigki zastosowaniu przy-
jaznego dla $rodowiska czynnika
chtodniczego R-134a

Aluminiowy wymiennik ciepla

* Doskonale zwymiarowane wymien-
niki ciepla powietrze — powietrze oraz
czynnik chltodniczy — powietrze o wy-
sokiej sprawnosci

* Whudowany system oddzielania
kondensatu

* Odporno$¢ na zanicczyszezenia
dzi¢gki doskonale zwymiarowanym
kanalom przepltywu

* Mata réznica ci$nieri powietrza

* Odporno$¢ na korozj¢ dzigki zasto-
sowaniu aluminium w specjalnych
procesach produkeyjnych, wyprébo-
wanego i sprawdzonego w ciggu kil-
kudziesigciu lat

Zastosowanie czynnika chlodni-

czego R-134a

Podobnie jak we wszystkich innych

osuszaczach chlodniczych sprezo-

nego powietrza firmy Donaldson,

w osuszaczach typoszeregu Boreas

Variopulse standardowo uzywany jest

czvnnik chiodniczy R-134a. Na ten

czvnnik chlodniczy — majqcy poten-

cjat niszczenia ozonu réwny 0 —mnicj

nickorzystnie oddziatujg wysokie

temperatury otoczenia niz na inne,

powszechnic uzywane czynnikichlod-

nicze. Prowadzi to do znacznego ogra-

niczenia awaryjnosci urzgdzenia.

@

-
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Tlokowa sprezarka chlodnicza

Zastosowanie w osuszaczach Boreas
Variopulse sprezarek dokowych w za-
kresie dopuszczalnych temperatur
czynnika chlodzgcego od +2 do +50°C
(powietrze atmosferyczne albo woda
chtodzgca) jestznacznic korzystniejsze
w poréwnaniu z powszechnie uzywany-
mi sprezarkami spiralnymi. Ze wzgle-
dunaswojg konstrukcjg sprezarki spi-
ralne pracujgzoprymalng wydajnoscig
wylgcznie w waskim zakresie robo-
czym. W przeciwiernstwie do nich,

DV 3500 AP do 28500 WP). W mniej-
szych chlodniczych osuszaczach spre-
Zzonego powictrza (o wydajnosci od
DV 1800 do 2800 AP) wydajnos$cig nie
steruje przemiennik czgstotliwosci,
lecz zawdr elektromagneryczny zain-
stalowany w uktadzie sterowania
cisnieniem ssania.

Dren kondensatu sterowany
poziomem ultramat UFM-T 100
Wszystkie chlodnicze osuszacze
Sprezonego powietrza typoszeregu
Boreas Variopulse s3 wyposazone

Tlokowa sprezarka
chlodnicza

Przemiennik
czestotliwosci

Skraplacz
o duiej sprawnosci

Donaldson
Uitrafilter

Szafka elektryczna
#z whudowanym
wyswictlaczem

Dren kondensatu
sterowany poziomem
Ultramar UFEM-T 100

- -

Aluminiowy
wymiennik ciepla

Fot. 2 Osuszacz DV 5500 AP
sprezarki thokowe osiggajg bardzo do-
bre wydajnosci w znacznie szerszym
zakresie. Dzigki temu w poréwnaniu
ze sprezarkami spiralnymi uzyskuje
si¢ punkt rosy na nizszym poziomie
w warunkach przecigzen oraz mniej-
sze zuzycie energii w warunkach obcig-
zen niepelnych.

Szafka elektryezna z wbudowa-
nym wyswietlaczem

Kompaktowa szafka elektryczna z ele-
mentami sterujagcymi wyprowadzo-
nymi na panel czotowy, na stale pod-
$wietlony wyswietlacz prezentujacy
wszystkie niczbg¢dne informacje.
Przemienniki czestotliwosci
Przemicnnik czgstotliwosci uzywany
do sterowania wydajnoscig reguluje
predkosé sprezarki chlodniczej(dory-
czy to osuszaczy o wydajnosci od

wsterowany poziomemdren konden-
satu UFM-T100. Takie rozwigzanie w
petnizabezpiecza przed stratami spre-
Zonego powietrza.

Skraplacze o duzej sprawnosci
Caly typoszereg osuszaczy Boreas
Variopulse jest dostgpny w wersjach
ze skraplaczami plytowymizchlodze-
niem wodnym albo skraplaczami
zchlodzeniem powietrznym.

Obieg czynnika chlodniczego
Obieg czynnika chlodniczego odby-
wasi¢ gléwnie wrurkach miedzianych
wysokiej jakosci. W miejscach,
w ktérveh wystepujg drgania, uzvwa-
ne sg rurki ze stali nierdzewnej, aby
zagwarantowaé diugi czas uzytkowa-
nia produkru.

Artykut promocyjny

Denaldson Polska Sp. z 0.0,
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Transair - jakosé,
oszczednos¢é, estetyka

Rafat Tadeusz Kabzinski

Transair® jest systemem francuskiej firmy Le-
gris, ktéra swoim patentem z roku 1969 zapo-
czatkowata w przemysle ere szybkoztacza. Od
tego momentu Legris specjalizuje sie i udosko-
nala technologie zlgczy przemystowych dla
wszelkiego rodzaju mediéw. Na dzien dzisiej-
szy, jako lider swiatowy, Legris dysponuje naj-
szersza gama produktéw, co powoduje, Ze po-
trafi wyprodukowaé nawet najbardzie] wyrafi-
nowang ztaczke.

y bezposrednio i szybko odpowiadaé na potrzeby
rynku, Legris w marcu tego roku orworzyl filig

w Polsce. Do tej pory Legris Transair utozsamiany
bytw kraju z jego oficjalnym dystrybutorem, firmg ARA
Pneumatik z Wroctawia (ktéra nadal pelni tgrolg). Transair
powstal w 1995 roku w wyniku odpowiedzi firmy na zapy-
tania klientéw o jako$ciowo dobrg, szybka w monrtazu, ela-
styczng i estetyczng instalacj¢ wewngtrzng w budynkach
przemystowych. Bylo to swojego rodzaju wyzwanie, na
ktére firma odpowiedziala stworzeniem dziatu Transair,
ktéry zajmuje si¢ dzis§ wylqeznie projektami przemysto-
wymi dla instalacji powietrznych, ale i wody lodowej.

Transair® dla gazéw neutralnych i sprezonego powietrza
do 16 baréw jest instalacja wykonang z rur aluminiowych
w $rednicach od 16,5 mm do 100 mm, tgczong szybkozly-
czami, lakierowang na niebiesko. To z powodu jakosci
rozwiqzan i estetyki jest traktowany jak ,Mercedes” win-
stalacjach pneumatycznych, i jak to okreslit jeden z krajo-
wych uzvtkownikdéw: ,, Transair wybierany jest, by wefsé
w wysssq jakosd produkefi”. Pamigtajmy, ze sprezone po-

Fot. 1 Transair jako modul wewnatrz maszyny
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Fot. 2 Transair jest odporny na oleje sprezarki

wictrze jest energig drogg, wige wymaga instalacji przesy-
lajgcej t¢ energi¢ w najbardzicj efektywny sposéb.

Bezsprzeczng zaletg instalacji Transair® jest jej lekkosé
i elastycznosé, czyli mozliwosé rozbudowy lub demonta-
zu w kazdej svruacji. Nie ma wige potrzeby przewymiaro-
wywa¢ instalacji wykonanej z rur metalowych spawanych
czy skrecanych, prowadzgc jg po bokach $cian hali produk-
cyjnej, zupustamico 3 metry, w rurach dwa razy grubszych,
niz potrzeba. "T'o przeciez wigze si¢ z Kosztami materiatu
i robocizng. Z naszg instalacjg ograniczamy si¢ do miejsc,
gdzic sprezone powietrze jest rzeczywiscie potrzebne
i tam robimy upust szybkoztgczem, wwiercajge sig w rurg
aluminiowg. W takisposéb redukujemy koszty marteriato-
we i czas montazu do niezbg¢dnego minimum. Ogranicza
toréwniezkoszty zwigzane z utrzymaniem ruchuivzytko-
waniem instalacji.

Fot. 3 Energooszczedna sprezarkownia

Na $wiecie instalacje Transair® docenili juz nie tylko
klienci, ale i producenci najlepszych jakosciowo spreza-
rek, jak na przyklad Kaeser Kompressoren, zktérym wspdl-
pracujemy réwniezw Polsce. Dobra sprezarka powinna byé
wljczona jeden raz i stale pracowad; dobra instalacja
powinna odpowiadaé na zmieniajgce si¢ weigz wymogi
imodyfikacj¢ produkeji. To instalacja powinna stuzyé nam,
a nie my instalacji.
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Fot. 4 a) Transair w rurach ze stali nierdzewnej ¢ 100 mm,
b) zdalnie sterowany zawdr odcinajacy powietrze

Specyfikacja techniczna

Srednica zewnetrzna rur aluminiowych:

16,5 mm, 25 mm, 40 mm, 63 mm, 76 mm, 100 mm.
Temperatura i ci$nienie robocze:

13 barod -20° C do + 60° C

16 barod -20° C do +45° C

Media:

powietrze sprezone,

préznia (13 mbar, 98,7%),

gazy neutralne (dwutlenek wegla, azot, inne po konsultacji).

Odporno$é na:

korozjg, UV, szok mechaniczny, zmiany temperatury, ole-

jesprezarki.

Bezpieczeristwo:

materiat catkowicie niepalny,

w 100% nadajacy si¢ do recyklingu,

10 lar gwarancji na system.

Serwis Transair

Po dostarczeniu planu budynku, rozstawieniu maszyn

i poboréw powietrza, oferujemy:

* bezplatne oszacowanie kosztdw instalacji i czasu montazu,

* karalog i instrukcje dla instalatora oraz — jesli potrzeba —
szkolenia instalatoréw,

* bezplatng konsultacje w ramach doboru technologii, do-
radztwo,

* pomoc w projektowaniu dla biur projektowych oraz prze-
projektowaniu dla instalatoréw i klientéw koricowych.

Artykut promocyjny

Legris Poland Sp. z o.0.

Ratal Tadeusz Kabziniski

Transair Manager, Polska

www.legris.pl, www. transair.legris.com

BLYSKAWICZNY MONTAZ

LEKKIE RURY ALUMINIOWE

. PROSTE LACZENIE SYSTEMEM WTYKOWYM
BEZ SPAWANIA | KLEJENIA

| OGNIOODPORNY
\— CERTYFIKAT ISO 9001 | QUALICOAT

- DOSTEPNE SREDNICE RUR 16.5, 25, 40, 63, 76, 100 mm

/. ODPORNY NA KOROZJE | ZANIECZYSZCZENIA

- PROFESJONALNE WSPARCIE PROJEKTOWE ARA PNEUMATIK

ul. Wyscigowa 38

53-012 Wroctaw

tel. 071 364 72 82, fax 071 364 72 83
e-mail: ara@arapneumatik.pl
www.arapneumatik.pl

DYSTRYBUTOR SIECI SPREZONEGO POWIERZA [ransair
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PRODUCENCI

Co decyduje o wyjatkowosci
firmy Sullair?

Air One to gama sprezarek
0 bezposrednim napedzie ofe-
rujgcym najdtuzszg gwarancje
na rynku w standardzie posrod
sprezarek srubowych.

ullair byt pierwszym producen-
tem sprezarek $rubowych
na swiecie, ktéry zaoferowal

10-letnig gwarancj¢ na zespoly spre-
zajace z uzyciem oleju 24K'T.

wlot powierza

Zawor spiralny to uktad mechaniczny
pozwalajacy na requlacje strumienia po-
wietrza zgodnie z wymagana przez siec
iloscia wyjsciowa. Czesciowe lub caf-
kowite otwarcie kanatu przelotowego
spiralnego zaworu oznacza natychmia-
stowe dostosowanie diugosci czynnej
zespolu sprezajacego. llos¢ spreZzone-
go powielrza jest zatem natvchmiasto-
wo dostosowywana do przeplywu wy-
maganeqo przez siec.

22

Fot. 1 Sprezarka Air One

Co decyduje o wyjatkowosci
firmy Sullair?
S3 to innowacje...

Zawor spiralny — wyjatkowy ele-
ment sprezarek Sullair

Zabotrzebowanie na spr¢Zzone po-
wietrze w sieci czgsto ulega znacz-
nym wahaniom. Sprezarki sg cz¢sto
wy-posazone w system regulacji wy-
dajnosci umozliwiajgcy optymaliza-
cj¢ kosztow sprezonego powietrza.

Sullairoferuje unikalny zawdr spiral-
nyograniczajacy koszry sprezonego po-
wietrza. Zawor spiralny Sullair jest naj-
prostszymsystemem regulacjio najlep-
szej jakosdci w Ko-rzystnej cenie.

Moze zapewni¢ dodatkowg oszczed-
nos$é¢energiido 17%! Zawdrspiralny jest
clementem opcjonalnym w urzadze-
niach omocy90i 1 10kW, ale w przypad-
ku maszyn 132 i 160 kW z asortymentu
produktéw Air One stanowi cz¢S¢ stan-
dardowego wyposazenia.

obcigZzenie/ 120
brak obcigzenia =
(teoretyczne) ?1 00
5 80
B obcigzenie/ =
brak obcigzenia = 60
(rzeczywiste) i, 40

B modulacja

M
o

M zawér spirainy Sullair

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% pelnej wydajnosci
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PRODUCENCI

Cechy Zalety

Szybka reakcja na zmiany e Stale i stabilne ci$nicnic wejsciowe
* Ograniczenic kosztéw energii przy nizszej
ilosci wyjsciowej powietrza od nominalnej
* Zmnicjszone zuzycie eksploatacyjne
w poréwnaniu ze stale zmieniajgeym sig
obcigzeniem lozysk wywolanym przez
sterowanie typu obeigzenie/brak
obcigzenia lub zmiennoobrotowym

Prosta regulacja pneumatyczna

* Skrécony czas ustawiania urzgqdzenia
i konserwacji

Prosty system mechaniczny | ®

Praca silnika i zespolu .
sprezajgcego ze stalg,

Optymalna sprawnosé silnika i zespolu
sSprezajgcego

nominalng predkoscig * Przedluzona zywotrnosé podzespoléw

Inwestycje dokonywane przez
naszych klientéw wspicra zespdl
ckspertéw doswiadczonych wdziedzi-
nie sprezarck powietrza.

Firma Sullair jako picrwsza w Euro-
pic zaoferowata 5-letnig gwarancjg
wstandardzie na wszystkie podzespo-
by sprezarck.

Obecnie Sullair oferuje 10-letnig

gwarancj¢ na zespdl sprezajgey
i 5-letnig gwarancjg¢ na pozostale
podzespoly urzgdzer z asortymentu
Air One. Wszystko to jest mozliwe
dzi¢ki jakosci oleju smarujgcego
SULLUBE sprzedawanego wylgcz-
nie przez firmg Sullair oraz do$wiad-
czeniu i technologii, ktérej jakosé
zostata udowodniona podczas 50-let-

gramu profilaktveznej konserwacji
orazogdlne warunki umdéw gwarancyj-
nych oferowane przez sie¢ dystrybu-
toréw firmy Sullair (10 lat gwarancji
na zespoly sprezajgee | 5 lat na pozo-
stale czg¢sci) zapewniajg niczawodne
monitorowanic dziatania kazdego
urzgdzenia.

Artykuf promocyjny
Sullair Europe

PHU TOMPRESS
ul. Wojkowicka 21
41-250 Czeladz
tel./fax 032 763 71 42
032 765 01 10
e-mail: biuro@tompress.ig.pl

Multi-Mac Sp. z o.0.
ul. Traktorowa 128
(budynek But-S, I pietro)
91-204 Lodz
tel.: 42 612 19 72
fax: 42 612 19 73
e-mail: kontakt@multi-mac.pl

nicj dzialalnosci. Zastosowanic pro- J
Zwijacz weza Nederman
serii 882 oo\ e vadm troa P A
Dostepny w zakresie:
= 6 mm (1/47) do 10 mm (3/8%)
-dl.wezabm-12m
Zwijacz weza
serii 889
Doslgpny w zakresie:
- 10 mm (3/87)
do 12,5 mm (1/27)
-dl. weza 10 m - 20 m
Zwijacz weza
serii 884
Przeznaczony dla cigzkich lub
diugich wezy.
Dostepny w zakresie:
- 12,5 mm (1/27) do 25 mm (17)
-dl. weza10m-30m
Nederman
Nederman Polska Sp. z 0.0.
40-384 Katowice, ul. Ks. Bpa Bednorza 2a-6
tel. (032) 201 87 92; fax (032) 201 83 24
e-mail: info@nederman.pl; www.nederman.pl
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TECHNIKA SPREZANIA

Poréwnanie sprezarek
odsrodkowych ze sSrubowymi
zmiennoobrotowymi

Zalety napedu zmienno-
obrotowego sprezarek srubo-
wych nie budzg watpliwosci.
W ofercie Ingersoll Rand do-
stepne s3 sprezarki zmienno-
obrotowe o doskonalych wia-
snosciach eksploatacyjnych.
Jedna z nich - Nirvana bez-
olejowa - byla opisywa-
na m.in. w ,Pneumatyce”
2(57)2006. Kolejna grupa spre-
zarek oferowanych przez
Ingersoll Rand sg sprezarki
odsrodkowe CENTAC, ktére
majg swojg ugruntowang po-
zycje w zastosowaniach prze-
mystowych, zwlaszcza w za-
kresie duzych wydajnosci.
Staly postep w ich konstruk-
cji i sterowaniu sprawia, ze
pod wzgledem efektywnosci
moga one konkurowaé z naj-
nowszymi rozwigzaniami
sprezarek srubowych.

ozwazajjc cfektywnosé wy-
twarzania spr¢zonego powie-
trza za pomocy sprezarek

odsrodkowych, chcieliby$§my odniesé
si¢ do arcykutu zatyrulowanego ,,Re-
zultaty przeckraczajg oczekiwania”
opublikowanego w lipcu 2005 r. w sto-
wackim czasopi$mie ., Strojarstvo™,
dotyczgeego instalacji sprezarck Atlas
Copco VSD. W artykule tym zostato
wprzeoczonych” kilka aspektéw, ktd-
re s wazne przy poréwnaniu ze spre-
zarkami odsrodkowymi.

Poréwnanie zostalo przepro-
wadzone pomigdzy najnowszymi
maszynami zmiennoobrotowymi
a o$Smioletnimi spr¢zarkami CEN-
TAC, utrzymywanymi w ,,warpli-
wych” warunkach (nie przez Autory-
zowany Serwis Ingersoll Rand).

Ma to znaczenie, gdyz elementy
sprezajace w sprezarkach srubowych
bezolejowych sq podatne na przed-
wczesne zuzycie, powodujgce spadek
sprawnosci sprezarki po kilku tysig-
cach godzin pracy. Spadek wydajno-
$cirzedu 10-15% wrego typu sprezar-

24

Fot. 1 Sprezarka odsrodkowa CENTAC C 700

kach moze by¢ zmierzony juz po jed-
nym roku eksploatacji, podczas gdy
prawidlowo konserwowane sprezarki
ods$rodkowe majg prawie niczmicnne
parametry przez wiele lat.

Na rys. 1 poréwnano moc specy-
ficzng ' (zwang dalej SPP) przy cigniec-
niu 8,5 bara (g) r6znvch (nowvch)
sprezarek bezolejowyeh: srubowej
VSD mocy 900 kW (linia czerwona),
tradyeyjnej sprezarki staloobrotowej
(szara)i dwdéch réznych grup sprezarek
odsrodkowych CENTAC (nicbieskai
zielona). Dla lepszego zaprezentowa-
nia réznic moce specyficzne przedsta-
wiono w odniesieniu do SPP sprezarki
CENTAC C700 (700 kW) o wydajno-
§ci 100 m*/min, pokazywancj przez
Ingersoll Rand mi¢dzy innymi na tar-
gach w Hanowerze. Pierwszy rzeczy,
jakg mozna zauwazyé, jezeli chodzi
o SPP, jest olbrzymia réznica (od 15%
do 20%) pomi¢dzy obiema technolo-
giamiw pokazanym zakresie wydajno-
$ci (60-140 m*/min). Punkey linii sza-
rej, nicbieskiejizielonej przedstawiajg
SPP przy pelnym obcigzeniu réznych
modeli danej grupy, zas linia czerwona
przedstawia SPP jednostki VSD w ca-
tym zakresic pracy.

SPP przy czgsciowych obcigze-
niach sg pokazane na rys. 2 w odnie-
sicniu do sprgzarki CENTAC C700
(100 m*/min). Obcigzenia czg¢sciowe
sprezarck statoobrotowych dortyezg
regulacji docigzenic/odcigzenie, adla
sprezarck CENTAC regulacji ,, Auto-
dual” i ,Modulate™*. Wybrano spre-
zarki CENTAC odpowiednie do pra-
cy ze zmiennymi obcigzeniami, czyli
z duzvm zakresem dlawienia’.
Nawvkresie tym widaé, ze sprezarka
CENTAC makorzystniejszg mocspe-
cyficzng w szerokim zakresie pracy
(nawert z zastosowaniem regulacji
—zwlaszeza regulacji ,Autodual”) niz
sprezarkaSrubowa VSD.

W rabeli 1 zestawiono roczne zuzy-
cie energii dla wymienionych typdw
sprezarek, przy zalozeniu 6000 godzin
pracy narok i cenie energii 0,07 curo/
kWhdla nastgpujgeych trybéw pracy:
a) 100% czasu (6000 godzin) przy pel-

nym obcigzeniu (104 m¥/min)

b) 100% czasu przy 75% pelnego
obcigzenia

¢) 100% czasu przy 50% pelnego
obcigzenia

d) 50% czasu przy pelnym obcigzeniu,
25% czasu przy obcigzeniu 75%
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TECHNIKA SPREZANIA

i 25% czasu przy 50% obcigzenia
e) 33% czasu przy pelnym obcigzeniu,

33% przy obcigzeniu 75% i 33%

przy obcigzeniu 50%.
Jak tatwo zauwazy¢ w tej tabeli, tylko
w trybie 100% czasu pracy przy 50%
obcigzeniusprezarka srubowa VSD
jestbardziej efekrywna niz staloobro-
towa i odsrodkowa z regulacjg ,,Mo-
dulate”. W takich warunkach dla ma-
szyny od$rodkowej potrzebna
bytaby regulacja ,,Autodual” oraz
zbiornik wyréwnawczyoodpowiednio
dobranej pojemnosci. Jezeli jednak
spodziewana jest praca przez dluzszy
czas przy polowie zapotrzebowania, to
czy na pewno system zostal wybrany
prawidlowo?

Przy wszystkich pozostatych trybach
pracy sprezarka od$rodkowa jestduzo
bardziej energooszezgdna niz srubo-
wa VSD, nawet w takich warunkach,
gdy zapotrzebowanie na powietrze
jest niskie.

W powyzszym poréwnaniu nie wzig-
to pod uwage kosztu wymiany stopnia
sprezajgcego w sprezarce Srubowej.
Wstandardowych warunkach wymia-
na stopnia powinna nastgpi¢ po 4-5
latach eksploaracji, a jej koszt jestsza-
cowany na 40-50% ceny zakupu no-
wej sprezarki. Mozna wige méwié
o dodatkowych oszczgdnosciach przy
korzystaniu z technologii od$rod-
kowej. Jesttoz pewnoscig powdd, dla
ktérego Atlas Copeo réwniez oferuje
sprezarki od$rodkowe w tym samym
zakresie wydajnosci.
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sterowania

'"Migdzynarodowe standardy rozréz-
niajg ,,specyficzne zapotrzebowanic
na energi¢ stopnia spregzajgcego”
(,,specificenergy requirements of bare
compressor ), od specyficznegozapo-
trzebowania na ,energi¢ kompletnej
sprezarki” (,specific energy require-
ments of a packaged compressor”).
Pierwsze jest definiowane jako moc
(hamownicza) nawale przypadajgca na
jednostkowg wartos¢ przeplywu, tzn.
moc wejsciowa mierzona na wale stop-
niasprezajacego, zasdrugie, oznacza-
ne skrdtowo jako SPP, jest definiowa-
ne jako moc clektryczna pobierana
przez caly sprezarke.

Jezeli z jednej strony moc hamow-
nicza moze by¢ wlasciwym mierni-
kiem dla producentasprgzarek weelu
wyznaczenia sprawnosci elementu
sprezajjcego, to z drugiej strony,
z punktu widzenia uzytkownika,
bardziej miarodajna jest moc calej
sprezarki, uwzgledniajgca takze spraw-
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no$é silnika i wszystkie elementy cale-
go ukladu (przerwornik czgstotliwo-
$ci, transformatory itp.), ktére wprowa-
dzajg dodackowe stracy.

* Sterowanie ,Modulate” jest spo-
sobem regulacji polegajgcym na mo-
dulowaniu zaworu wlotowego i w ten
sposéb dlawieniu przeplywu w zakre-
sie dopuszcezalnym dla danej sprezar-
ki. Kiedy zapotrzebowanie na powie-
trze jest mniejsze niz minimalny
dopuszczalny zdlawiony przeplyw,
ci$nienie na wylocie jest regulowane
przez modulacje zaworu obejécia po-
zwalajgca na upuszezanie nadmiaru
powictrza do atmosfery. To sterowa-
nie pozwala na utrzymywanie stalego
ci$nienia na wylocie przy zmiennej
wydajnosci w zakresie od maksymal-
nej do zera.

Przy sterowaniu ,,Autodual” stale
cisnienie jest utrzymywane w taki
sam sposdb, jak przy ,Modulate”, je-

zeli zapotrzebowanie na powietrze
mies$ci sic w zakresie regulacji dta-
wieniem. Kiedy zapotrzebowanie
spada ponizej tego zakresu, system
wAutodual” automatycznie odcigza
maszyng do czasu, kiedy moze ona by¢
ponownie docigzona.

* Zakres dlawienia sprezarki odsrod-
kowej oznacza mozliwosé redukowa-
nia strumienia podawanego powietrza
przez dlawienie na zaworze wlotowym
w zakresie statecznej pracy sprezarki.
Dla danej sprezarki im wigkszy jest
zakres dlawienia, tym niZzsza jest
sprawnos¢ przy petnym obcigzeniu.

* Pelny audyt systemu sprezonego
powietrza daje miarodajny obraz pra-
cy calego systemu w wybranym cza-
sie przez uwzglednienie wszystkich
procesdéw wytwarzania i przesytania
SprezZonego powietrza.

25



TECHNIKA SPREZANIA

Tabela 1 Poréwnanie kosztow energii

Roczne koszty energii [euro]
typ sprezarki

750 kW 900 kW VSD |  bezolejowa bezolejowa
_ srubowa, grubowsa CENTACCT00 | CTOOCENTACH
{opis w tekscie)| staloobrotowa | bezolejowa Autodual Modulate
|_bezolejowa
a) 268000 281000 242000 242000
b) 211000 214000 194000 194000
c) [ 155000 154000 147000 181000
d) | 225000 233000 206000 215000
|
e) 211000 216000 194000 205000

Powyzsze pigé trybdw eksploatacji
jestoczywiscie przyblizeniem pozwa-
lajgcym szacowac koszty energii elek-
trycznej utrzymania w ruchu jednej

dh Group Polska Sp. z o.0., ul.
tel. (022) 723 0367,

26

sprezarki. Jezeli jest potrzebne bar-
dziej precyzyjne i skomplikowane
wyliczenie (zwlaszeza w systemie
wiclospreZzarkowym), zalecane jest

HIROSS

Compressed -\ir Treatment
Filtry sprezoneg
a
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Rvzowa 87,

najpicrw przeprowadzenie pelnego
audyru systemu®. Opréez tego, uzyt-
kownikowi, u ktérego zapotrzebowa-
nie na spre¢zone powietrze moze byé
bardzo zmienne, Ingersoll Rand
oferuje sterownikisystemu sprezone-
go powictrza, ktére monitorujg i ste-
rujj calosciowo system tak, by przy-
dzielaé pracg poszezegdlnym spre-
zarkom i by pracowala jak najmnicjsza
liczba sprezarek. Jest to w rzeczywisto-
Scinajskuteczniejsza metoda osiggnic-
cia znacznych oszczednosci energii.

Artykul promocyjny
Ingersoll-Rand
Nicola Piccardo
As-HI Marketing

0 powietrza

filery Hyperfilter 2000
odwadniacze Hypersep
dreny kondensatu

odolejacze kondensatu
chtodnice koricowe:
chlodzone wodg i powietrzem

05-816 Opacz k/Warszawy
fax (022) 723 03 68, e-mail: info@dhgroup.pl
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Co stychaé w Strzyzowie?

Rozmowa z Wojciechem Zelazko, prezesem zarzgadu
Fabryki Maszyn w Strzyzowie

Czy prawdq jest, e Fabryka Maszyn, ce-
niony producent spresarefk, jest w upa-
dfosci i wstrzymuje produkcie?

Widzg, ze pan redaktor ma nieswicze
i niezupelnie prawdziwe informacje.
Prawdg jest, ze fabryka jest znanym pro-
ducentemsprezarek od 351at. Faktem jest
réwniez, ze przekszralcenia wlasnoscio-
wew firmie ,,zahaczyly” o postgpowanie
upadiosciowe. Nigdy jednak, czy to beg-
dgc przedsigbiorstwem panstwowym,
wtym pod zarzgdem komisarycznym, czy
w trakcie upadtosci, Fabryka nie wstrzy-
mata produkcji. Powiem wigcej—za cza-
séw syndyka zwigkszyla obrét. Firmg
udato si¢ szeczesliwie , przeholowaé”
wraz z pracownikami do spétki z ograni-
czongodpowiedzialnoscig, kréraz powo-
dzeniem si¢ rozwija.

Ale postepowanie upadtosciowe unie-
mogliwiato rozwdy firmy. Czy Fabryka
Maszyn nie jest zacofana rechnologicznie
w stosunku do tonkurencii?

Upadtosé utrudniata modernizacje
produktu czy nowe wdrozenia, ale to
nie oznacza, Zze je wstrzymala. W cig-
guostatnich kilku lat, takze wokresie
upadiosci, opracowali$my wiele pro-
totypow sprezarek, spelniajac oczeki-
wania najrozmaitszych klientéw. Nie-
ktére z nich wdrozylismy do produk-
cji seryjnej, jak cho¢by male sprezar-
kisrubowe SCS 2-08AC, SCS3-08AC,
sprezarke na module srubowym kom-
paktowym SCS 22-08AC, sprezarke
przeno$ng SC 25-P czy nowy typ
sprezarki przewoZznej SC 100sD o wy-
dajnosci 11 m® na silniku Deutz.

Ale te spresarki nie majg oznakowania
znakiem CF.

Nieprawda. Dla wszystkich tych
urzgdzen dokonano oceny zgodnosci
z dyrektywami UE przez jednostke
notyfikowang w Brukseli. Kazdemu
klientowi mozemy okaza¢ na zycze-
nie badania agregatu pod kqtem zgod-
nofciz dyrektywg maszynows, nisko-
napigciowy, kompatybilnosci elektro-
magnetycznej oraz hatasows, a takze
stosowne certyfikaty. T'o samo doty-
czy zbiornikdéw cisnieniowych sprze-
dawanych tgcznie ze sprezarkami
—wszystkie posiadajg certyfikat zgod-
nosci z dyrektywa ci$nieniows.

Styszatem, ze silniki elekiryczne do spresa-

ref kupujecie w Albanii. Czy Albariczyey
wystawiajq stosowne dokumenty unifne?
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W kazdejbranzyistnicje konkuren-
cja uczciwa oraz hochsztaplerzy, kta-
rzy szukaja ,haka” na przeciwnika.
Obecnie stosujemy silniki polskie,
niemieckie i holenderskie. Do Alba-
nii jeszcze si¢ nie zapuszczalismy. Ale
jezeli jakis producent albariski spel-
nitby wymagania jakosciowe, doku-
mentacyjne i cenowe —kto wie? Kwa-
lifikacja dostawcéw w naszej firmie
dokonuje sig przez geste sito, oparte
na normie 15O 9001:2000. Zreszty
w tym roku czekamy na audyt odno-
wienia certyfikaru systemu zarzgdza-
nia jako$cig.

A jak wyglada w fabryce kwestia marketin-
gu? Jeszeze bilka lat temu byto = tym Erucho.

Tu si¢ zgodze. Kiedy objatem
funkcje¢ zarzagdey komisarycznego
fabryki w roku 2002, dzial marketingu
praktycznie nie istnial. Zbyr firma za-
wdzigczala kilku bardzo zaangazowa-
nym osobom, dzi¢ki ktérym zresztg prze-
trwala tennajtrudniejszy rok. Stopniowo
udatosi¢ doprowadzi¢ dosytuacji, kiedy
mamy sztab marketingowcéw w Strzy-
zowie oraz przedstawicieli handlowych
w kazdym wojewddzrwie.

Czy nie baicie sig, Ze coraz bardzief
burczqey sie rynek krajowy spowodufe
zakamowanie obrotow w Waszef firmie?

Jest to pewne niebezpieczenstwo,
aczkolwiek mamy tu pewng przewa-
ge nad konkurencjg, ktdra dopiero
wchodzinarynek polski: nasz produkr
jestznany i nasza markatez dobrze sig
kojarzy. Nie oznacza to, ze nie szuka-
my klientéw poza granicami. W tym
rokumozemy pochwalié¢si¢ sprzedaia
na Ukraing, Stowacje, do Rosji, Ka-
zachstanu oraz Hiszpanii. W Kijowie
zaczynadziatad nasze przedstawiciel-
stwo handlowe.

Czy Wasza oferta nie jest sbyt uboga?
Klient oczekuje swykble kompletsowego
zafatwienia inwestycfi.

I my to zapewniamy: sprzedajemy
wysokicj jako$ci osprzgt do uzdatnia-
nia powietrza, a nazyczenie montuje-
my kompletne stacje sprezonego po-
wietrza ,,pod klucz”.

Czy obstuge serwisowg i remaontowg
fabryka réwnies gwarantujed Jeden
z Waszych klientdw wyznat mi, ge nie
robicie tego sami, tylko zlecacie innym
Sfirmom w brafu.

Fot. 1 Waojciech Zelazko, prezes Fabryki
Maszyn w Strzyzowie

Podejrzewam, ze do tego klienta do-
rartwlagciciel jakiegos warsztatu—a jest
ich w Polsce wiele — ktéry zajmuje sig¢
remontami i obstugg serwisowg kom-
presoréow. Wykorzystatfake, ze bylismy
w upadlosei i naopowiadal klientowi
glupstw. Prawda jest taka, ze mamy
wylacznie wlasny serwis — pi¢¢ grup
serwisowych, a takze oddzielny dzial
remontéw. Zresztg zdarza si¢, Ze wra-
cajg do nas — do poprawki — sprezarki
remontowane przez warsztaty bez spe-
cjalistycznego zaplecza rzeczowego
i zwlaszcza kadrowego.

Zaskoczyt mnie pan, bo spodziewalem sig,
Ze 5 dusef firmy to wlasnie Fabryka Ma-
szyn stata sig takim warsstatem.

Nie jesteSmy juz takg potega jak
w roku 1990, kiedy pracowato tu 670
os6b. Pozostalo nas 127, z czego bli-
sko polowa wykonuje prace nic zwia-
zane z branzg pneumatyczng — szero-
ko pojetg obrébke merali: od bardzo
matych dertali po jedenastometrowej
dlugosci stupy lawinowe do montazu
w Alpach. Gdyby jednak poréwnaé
wydajnosé z roku 1990 i z roku 2005,
to mozna si¢ mile zaskoczyé. Wresz-
cie mozna powiedzied, ze zaklad zo-
stal zrestrukturyzowany pod kazdym
wzgledem: majgtkowym, organiza-
cyjnym, kadrowym itd. O efektach
moze wigeej powiedzied nasza glow-
na ksi¢gowa.

Lyczg w takim ragie powodzenia w dal-
szef pracy.

Rozmawiat Zdzistaw Chrapkiewicz

27



ELEMENTY PNEUMATYCZNE

Rectus Polska

- twdéj partner przy projektowaniu
i budowie przemystowych instalacji pneumatycznych

Firma RECTUS POLSKA, wy-
chodzac naprzeciw zapotrze-
bowaniu rynku, pragnie zapre-
zentowac produkty najcze-
$ciej stosowane przy projek-
towaniu, a pozniej przy budo-
wie przemystowych instala-
¢ji pneumatycznych.

iezwykle waznym, nieste-

ty bardzo czgsto bagarelizo-

wanym, elementem insta-
lacji pneumatycznej jest wlasnie
szybkozlgeze. Od niegow duzymstop-
niuzalezy efektywnos¢ oraz sprawnos¢
podlgczonego urzgdzenia, jak réwniez
jakos¢ oraz komfort pracy samego pra-
cownika. Niejednokrotnie nie jest on
$wiadomy tego, ze to whasnie szybko-
zlacze spowalnia jego prace lub powo-
duje dyskomfort pracy.

Najczesdciej stosowanym szyb-
kozlgezem przy budowie instala-
cji jest zlacze z profilem EURO
$rednicy nominalnej 7,4-7,8 mm.
Dla tego profilu wtyezki Rectus
Polska oferuje az sze$¢ kompaty-
bilnych ze sobg, réznigeych sie
jednak parametrami, seriiszvbko-
zlgczy: serie 26KA, 25KA,
1600KA, 1625KA oraz rozlgcza-
ne bezcisnieniowo 26KE, 25KE.

Oferta w tym asortymencie zostala
migdzy innymidlatego tak rozszerzo-
na, gdyz wymogi bezpieczeristwa oraz
regulacje dotyezgcee stosowania szyhb-
kozlgczy w przemyé$le stajg sig coraz
bardzicj ostre i restrykeyjne.

Szybkozigcza jednostronne
odcinajgce typu KA/KE

Nasz kompatybilny system szybkozlg-
czy stosowany w uktadach sprezone-
go powietrza pozwoli Paristwu wybrad
to jedno wlasciwe dla danego punktu
przyvigezenie sposrdd szesciu réznych
szybkozlgczy (fot. 1) i uzyé z jednym
profilem wryczki:
1. Seria 26 KA — uniwersalne szybko-
zlgeze do powierrza w rewelacyjnej
cenie:
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* preeplyw 1000 l/min;

* cisnienie robocze 35 bardw;

* sita kyczenia przy 6 barach 120 N;

* dostgpne w mosigdzu oraz stali nie-
rdzewnej.

2. Seria 25KA - szybkozlgcze do za-
stosowari przemystowych ze wzgle-
du na rrwatodé, bardzo szerokg ofertg
asortymentows oraz wysoki poziom
przephywu:

® przepltyw 1800 |/min;

® cisnienie robocze 35 bardw;

* sila lyczenia przy 6 barach 100 N;

* dostgpne w mosigdzu oraz stali nie-
rdzewnej.

3. Serie 1600KA oraz 1625KA
—szybKkozlacza o specjalnej konstruk-
cji zaworu z maksymalnie duzym
przeplywem oraz rewelacyjnie ni-
skim poziomem sity fgczenia:

Fot, 1 System szybkozlaczy Rectus (opis oznaczeni w tekscie)

* przeptyw 2150 I/min;

* cisnicnie robocze 35 bardw;

® sita lqczenia przy 6 barach 75 N;

® w serii 1625KA specjalna tuleja ry-
glujgca z bardzo rwalego tworzywa
termoplastycznego.

4. Seria 26KE - szybkozlgcze samo-
odprezajgce z tulejg z tworzywa
—zgodne z normg 1SO 4414:

o przeplyw 1400 I/min;

* cisnienic robocze 8 baréw:

* sila kyczenia przy 6 barach 95 N;

* zapewnia podwyzszony standard
bezpicczeristwa.

5. Seria 25KE - szybkozlgcze samo-
odprezajgce w wykonaniu ze stali
- zgodne z normg [SO 4414:

s przeplyw 1800 /min;

* cisnienie robocze 8 bardw;

* sifa kyczenia przy 6 barach 120 N;

Pneumatyka nr 3/58/2006
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e zabezpiecza przed uderzeniem roz-
laczanej wiyezki z szybkozlgezem.
Stosujgec powyisze szybkozlgeza
i dobicrajgc je zgodnie z potrzebami,
sprostacie Paristwo wysokim wymaga-
niom stawianym przez producentéw
i uzytkownikdéw maszyn i urzadzen
oraz stale rosngcym wymogom doty-
czgcym bezpieczeristwa. Jednakize
gdybyscie Paristwo stwicerdzili, ze war-
to zasiggng¢ opinii specjalisty w tej
dziedzinie, to pracownicy Rectus Pol-
ska dotrg we wskazane przez Was miej-
sce, aby shuzyé swym doswiadcze-

nicm.

Szybkoztacza suchoodcinajgce
typu KL

Nowo$é¢ w ofercie Rectus Polska
—doskonale szybkozlgcza suchoodci-
najgce serii 204KL, 206KL oraz
209K1., stworzone z my$lg o zastoso-
waniuw takich branzach, jak: przemysl
chemiczny, farmaceutyczny, laborato-
ria, ale réwniez do wykorzystania we
wszelkicgo typu ukiadach transportu
medidw pltynnych i gazowych w in-
nych branzach.

Nowo zaprojektowane serie szybko-
zlyezy suchoodcinajgeyeh 204KL,
206K L oraz 209K L znacznie przewyz-
szajg latwoscig lgczenia wszystkie
inne produkty dost¢gpne na rynku,
a ponadro dzigki ulepszonej kon-
strukeji zaworu o zminimalizowanej
objetosci ,,martwej przestrzeni” szyb-
kozlgcza te zapewniajg skuteczng
iniezawodng ochrong przed wycieka-
mi oraz nieszczelnoscig. Wartosc¢ ob-
jetosci,,martwej przestrzeni” wynosi

0,015 ml dla serii 204KL, 0,035
ml dla serii 206KL. oraz
0,072 ml dla serii
209KL.. Aby lepiej
zobrazowad
Paristwu

Fot. 2 Szybkozlacze serii 206 KL
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podane wartosei, nalezy dodad, iz jest
to poziom wycieku réwny cieniutkicj
warstwie medium pozostatej po roz-
fyczeniu na powierzchni zawordw.

Poziom ten jest oczywiscie bezpo-
$rednio skorelowany ze $rednicami
nominalnymi poszczegélnych serii,
ktére wynoszg odpowiednio 4, 61 9
mm i mogg by¢ uzyte w najréznicj-
szvch obszarach przemyslu, gdzie nie-
jednokrotnie wymagane jest uzycie
tego samego typu szybkozlyeza, lecz
o roznych gabarytach oraz wiclko-
$ciach przeplywu.

Ulepszony projekt zaworu umozli-
wil rdwniez zredukowanie wyma-
ganej sily tgezenia do absolutnego
minimum oraz jednoreczne lyczenie
i rozlgczanie szvbkozlacza. Dzigki
tvm cechom codzienna obsluga jest
szvbsza i prostsza, a ponadro system
moze by¢ uzyry réwniez w miejscach
trudno dostgpnych, gdzie z powodu
braku wolnej przestrzeniobstuga jest
bardzo ucigzliwa.

Aby powyisze zalety nowych serii
204KL, 206KL i 209KL mogly zostac
w petni wykorzystane, konieczne byto
zaprojekrtowanie specjalnych, o ergo-
nomicznym ksztalcie, wulejek ryglu-
jacych. Dopiero oba udoskonalenia
w polgczeniu dajg pelng swobodg jed-
norecznej obslugi.

Gladka tuleja ryglujgca oraz oply-
wowe ksztalty szybkozlaczy dajg row-
niez oprymalng ochrong przed groma-
dzeniem si¢ zabrudzen, co z kolei
w szczegdlny sposdb ezyni je liderem
wirdd szvbkozhyezy do zastosowania
w rzw. strefach czystych.

Dodatkowymatutem jestfake, iz rak
udoskonalony system zaworowy
powoduje uszczelnienie calego
uktadu jeszcze przed otwarciem
sig zaworuy, eliminujgc tym samym
efekt ,mgietki”. To wlasnie dlatego
serie 204K1., 206 KL i 209K L sg ideal-
nym wyborem, zawsze wtedy, gdy na-
wetnajmnicjszy wyciek moze spowo-
dowaéduzy problem lubzagrozenie.
Serie 204KL., 206KL i 209K L,

opracez standardowego wy-
konaniazmosigdzu ni-
klowanego, sq row-
niezdostgpne
w wyko-

naniu ze stali kwasoodpornej AISI
3161 douzycia waplikacjach o szcze-
gélnych wymogach technicznych, np.
kontakt z substancjami agresywny-
mi. Réwniez w zaleznosci od zastoso-
wania istnieje mozliwo$¢ doboru od-
powiedniego uszczelnienia: NBR,
FEM, EPDM, FFKM.
Podsumowujge, szybkozlgcza su-
choodcinajgce serii 204KL, 206KL
i 209KL. cechuje konstrukcja w pelni
automaryczna, czyli obstuga przy uzy-
ciu jednej reki, ergonomiczny ksztalt
tulei, zoptymalizowane $rednice no-
minalne, miniaturyzacja gabaryvrowa,
wyjatkowo niska sila lgczenia oraz
marginalny poziom wycieku.

Komponenty do automatyzacji
PNEUMAX

Wsréd produktéw oferowanych przez
tirm¢ Rectus Polska znajdziecie Pani-
stwo takze komponenty doautomaty-
zacji pneumartycznej wloskiej firmy
PNEUMAXS.p.A.

Znany w calej Europie dostawca,
ktdéregoreprezentujemy narynku pol-
skim, dzigki produktom wysokiej
jakosci przy zachowaniu rozsad-
nej ceny zdobywa coraz wigkszg po-
pularnosé. Urzgdzenia marki Pneu-
max pojawiajg si¢ w maszynach do
obrébkidrewna, kamienia, maszynach
pakujgcych, zabudowach specjalnych,
robotach przemystowych i wielu in-
nych, gdzie pomimo ci¢zkich warun-
kéw pracy spelniajg doskonale swo-
jezadania.

Fot. 3 Wyspa Enova

Pragniemy zaprezentowad Paristwu
kilka cickawych elementéw z oferry
firmy Pneumax, ktére wyrézniajq sig
na tle standardéw oferowanych przez
producentéw pneumatyki:
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* Wyspa zaworowa ENOVA

Jest jednym z najnowszych osiggnigé
dziatu projektowego firmy PNEU-
MAX. Charakteryzuje si¢ nowoczesng
technologig wykonania, przemyélang
i funkcjonalng konstrukejgorazdobry-
mi parametrami technicznymi (prze-
ptyw przy 6 barach =700 N1/min) przy
jednoczesnej miniaturyzacji (moduty

Fot. 4 Sttowniki

oszerokosci 12,5 mm). Wyspa zaworo-
wa ENOVA® zostala zaprojektowana
tak, by spetniaécoraz wyzsze wymaga-
nia rynku. Duza elastycznos$c konfigu-
racji jest efektem polozenia szczegdl-
nego nacisku na potrzeby uzytkowni-
ka koricowego.

Fot. 5 Zawory i rozdzielacze

s Sitowniki hydropneumatyczne zgod-
ne ze standardem 1S0 6431

Polgczenie pneumaryki z hydrauliky

wykorzystuje zalety niesci§liwego,

30

zamknigtego uktadu hvdraulicznego,
pozwalajgcego na ustalenie i kontro-
l¢ predkosei ruchu tloczyska sitowni-
ka pneumatycznego za pomocg zawo-
ruregulacyjnego, w zakresie od 60 do
10 000 mm/min.

Sterowane pneumatycznie zawory
dostarczane w komplecie z urzadze-
niem pozwalajg na zatrzymanie lub
pominigcie hydraulicznej regulacji
predkosci w dowolnym momencie.
Sitowniki dostgpne sa w wersjach z
tlokami o $rednicach D40 i D50
z nastawialng amortyzacjs.

» Sitowniki standardu 1SO 6432 w wy-

konaniu z technopolimeru

Gléwng zalerg takicgo rozwigzania
jest material konstrukeyjny wzmoc-
niony widknem szklanym, czyli tech-
nopolimer, ktéry pozwala uzyskaé ja-
koséiwytrzymalosé podobng dositow-
nikéw wykonanych z aluminium.
Niewgtpliwg zalerg jest takZze atrak-
cyjna cena w stosunku do sitownikéw
standardowych. Dostgpne $rednice:
¢12 — 16— $20 - 025.

Jako uzupelnienie w styczniu bie-
zgeego roku firma Pneumax wprowa-
dzita rakze elektrozawory i zawory
pneumartyczne wykonane ztechnopo-
limeru, z przylgczem G1/8” w wer-
sjach 5/2 i 5/3.

Fot. 6 Regulator proporcjonalny

® Elektroniczny regulator proporcjo-
nalny

Urzgdzenie pozwalajgce dynamicznie

zmieniaé wartos$é cisnienia za pomocy

napigcia od 0 do 10V lub poprzez pe-

tle pradowg 4-20 mA.

Fot. 7 Elektrozawory

Firma Pneumax oferuje elektro-
niczne regulatory proporcjonalne
w dwdch wielkosciach: z przyvigeczem
G1/4" o preeplywie 1000 N1/min lub
G1/2” o przeplywiec nominalnym
4000 Nl/min.

Fot.8 Zespoly przygotowania powietrza

Nasze gléwne atuty to:

¢ wysoka jakosé produktu przy za-
chowaniu atrakcyjnej ceny

® kritki czas dostawy sitownikow
1SO6431i ISO6432

* fachowa, kompleksowa obstuga

* doradztwo techniczne

* szkolenia dla klientéw.

Pelna oferta, a takze szczegdélowe in-

formacje na temat prezentowanych

produktéw znajdujg si¢ na stronie in-

ternetowej: www.rectus.pl

rectus@recrus.pl

Artykut promocyjny
Rectus Polska Sp. z 0.0,
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INSTALACJE

Jakosé, ktéra taczy

Instalacja sprezonego powietrza John Guest

O sprezonym powietrzu po-
wiedziano i napisano juz bar-
dzo wiele, dlatego z pelna sta-
nowczoscig mozemy stwier-
dzi¢, ze pod wzgledem wielo-
Sci i czestotliwosci zastoso-
wan jest ono jednym z gtow-
nych nosnikéw energii. Mimo
to, bardzo czesto lekcewa-
zymy to medium. Dzieje sie
tak z réznych przyczyn. Pa-
nuja mylne stereotypy, bra-
kuje dostateczne] wiedzy na
temat prawidlowego zastoso-
wania i wykorzystania sprée-
zonego powietrza. Trudno jest
oszacowac¢ uzytkownikowi
koszty jego wytworzenia
I péZniejszej eksploatacii.

naszym artykule postaramy
si¢ przyblizy¢ Padistwu in-
stalacj¢ sprezonego powie-

trza, kedra jest nicodlgeznym i bardzo
istotnym elementem w procesie eks-
ploatacyjnym calegosystemu. Warun-
kiem prawidlowego i optymalnego
wykonania instalacji jest zachowanie
pewnych procedur, dobranie odpo-
wiednich érednic rurociggu, zastoso-
wanie odpowiednich materiatow, kté-
re umozliwig nam wieloletnig i beza-
waryjng cksploatacj¢ calego syste-
mu, Waznym aspektem jest latwosé
montazu i péZniejszego serwisowa-
nia instalacji, uwzglednienie syste-
mow usuwania zanieczyszczefi z
ukladu (zespoly przygotowania po-
wietrza, spusty kondensaru) czy ta-
kich elementéw, jak: straty w przesy-
le, opory tarcia, ubytki wynikajgce z
nieszczelnosci.

Po prostu John Guest

Firma John Guest jakowiodgcy wskali
Swiatowej producent szybkozlyczy
wtykowych przez ponad 45 lat badar
i doswiadczen opracowala uniwersal-
ny i niezawodny system transportu
Sprezonego powietrza.
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Fot. 1 Instalacja sprezonego powietrza John Guest

Konstrukcjasystemusprawia, Ze jest
on elastyezny i prosty w montazu, przy-
jazny wobstudze i konserwacji, adzig-
ki unikatowym rozwigzaniom tech-
nicznym istotnie wplywa na funkcjo-
nowanie danego obicktu czy urzg-
dzenia.

Podstawg sukcesu firmy jest bar-
dzo wysoka jako$¢ produkeji porwier-
dzona certyfikatem [SO9001. Instala-
cja John Guest przeznaczona jest do
wiclu galezi przemysiu.

Wszystkie ztacza serii Super Speed-
fir sq zgodne z przepisami rozporzy-

Fot. 2 Budynek centrali firmy John Guest w Londynie
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dzenia o produktach spozywczych
{atest PZH) i s3 z powodzeniem sto-
sowane w branzy spozywczej oraz pro-
dukeji farmaceutycznej. System do-
skonale sprawdza si¢ takze w instytu-

Fot. 3 Polgczenie rury poHamr'dowej
PA12 ze zlaczka @ 28

cjach szkoleniowych i badawczych,
gdzie wielokrotnie przeprowadzany
jestmontazidemontaz instalacji wraz
z polgczonymiz nig réznymielemen-
tami pneumatyki.

— ‘ _i\ .
Fot. 4 Lekka konstrukcja elementéw

John Guest ulatwia montaz instalacji na
wysokosciach

System

Dzigkiunikatowej technologiiwyko-
nania (zabki ze stali nierdzewnej,
uszczelka pier§cieniowa oraz specjal-
nie wykonany korpus) zlgcza John
Guest sg latwe w montazu i demonta-
#zu. System wrykowy polgczen pozwa-
la znacznic zaoszczedzi€ czas monta-
Zzu (do 40%) w stosunku do instalacji
tradyeyjnych. Powoduje to automa-
tycznie ograniczenie kosztéw pracy.
Zkjczazapewniajg niczawodng szezel-
nos$¢ico bardzo wazne—instalacja jest
gotowa do pracy natychmiast po za-
koriczeniu montazu,

Przeplyw powietrza charakteryzuje
sig znakomitymi wlasciwosciami,
gdvzniejest zakléeony zadnymi prze-
weZzeniami na wykonanych potgcze-
niach (nie dotyczy to oczywiscie po-
lgczen redukeyjnych). Szybkozlgcza
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Fot. 5 Rury poliamidowe

mogg byé przeznaczone do instalacji
pneumatycznych i podcisnieniowych

PA12 twarde, w sztangach

Fot. 6 Polaczenie instalacji John Guest
z instalacja stalowa

w réznych zastosowaniach przemysto-
wych oraz z mediami ptynnymi, po-
wictrzem, gazami obojetnymi, a wige
rownicz N, lubCO,.

Dzigki szybkiemu demontazowi
polgczenia instalacja ta w odréznie-

Fot. 7 Stopniowanie srednic rur w sys-
temie John Guest

nivod innych nie jest przypisana jed-
nemu wylacznie obiekrowi lecz
klientowi. Firmy, ktére czasowo
dzierzawig powierzchnie produkeyj-
ne czy uslugowe, wraz z ich zmiang
mogg btyskawicznie zdemontowad
instalacjg i zabra¢ ja ze sobg do no-
wego obiektu. Jest to wige znaczna
oszczedno$é kosztéw dla firm rozwi-
jajacych sig. Takze w przypadku
uszkodzeniainstalacji naprawa moze
by¢ wykonana natychmiast i we
wlasnym zakresie.

Szybkozlgeza z serii Super Speedfit
wykonane sg z czarnego kopolimeru
acetalu oraz mosigdzu, co czyni je od-
pornymina uszkodzenia mechaniczne
oraz réznice temperatur (powietrze:
-20°C do +70°C). Cisnienie pracy sys-
temu wvnosi 10 baréw (temp. +23°C)
i 7 baréw (temp. +70°C). W zaleznos$ci
od uzyrych przewoddw, zlacza w okre-
slonych warunkach mogg byé stoso-
wane takze dowyzszych cinierii tem-
peratur.

Firma John Gueststworzylasystem
modulowy instalacji, ktdéry pozwala
w sposdb bezkonfliktowy podigezyé
si¢ do juz istniejgcej instalacji, omi-
ng¢ prakeycznie kazde utrudnienia,
zwigzane z warunkami panujgcymi
w danym obickcie (np. brak miejsca),
a takZe stopniowaé §rednice rur da-
nego odeinka instalacji w miarg po-
trzeb wynikajgeych z zapotrzebowa-
nia naspre¢zone powietrze.

W systemie Super Speedfit propo-
nowane sg rury z poliamidu PA12
w sztangach i w zwoju o Srednicach
012,015,018,022i 028 oraz sztan-
gialuminiowe o$rednicach 015,018,
022 028,

Rury John Guest sg wyjatkowo od-
porne na temperature (temperatura
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INSTALACJE

RURA POLIAMIDOWA

WODOODDZIELACZ

-

JG-L- WSK 1/2"

PUSZKA ROZDZIELACZA ALUMINIOWA

KOLANKO

RURA ALUMINIOWA

TROJNIK
PM 15 WB

RURA MIEDZIANA

Rys. 1 Schemat wtykowej instalacji sprezonego powietrza John Guest

robocza przy obcigzeniach ciggtych:
-40°C do +120°C), jak réwniez na ci-
$nienie, wibracje, uderzenia, korozje
oraz na procesy starzenia materialu.
Majq przy tymniewielkicigzar, co jest
dos¢ istotne przy montazu, szczegol-
nie odbywajacym si¢ na znacznych
wysokosciach.

Zlacza John Guest mozna stosowad
do polgczeri rurwykonanychzinnych
materialéw: miedzi, aluminium, mo-
sigdzu i prawie wszystkich rur z two-
rzyw sztucznych.

Fot. 8 System John Guest umozliwia
taczenie rur z miedzi, aluminium
I Z tworzyw sztucznych

System zapewnia wigc bardzo wy-
sokq elastycznosé przy rozbudowie lub
zmianach istniejgcych juz instalacji.
Dzigki technice wiykowej montazu
iréznorodnosci stosowanych rurinsta-
lacja ta jak zadna inna sprawdza sig¢
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w miejscach zagrozonvch powstaniem
pozaruczy wybuchu, wktérych zabra-
nia si¢ stosowania palnikéw spawal-
niczych lub lutowniczych.

Priorytet

Firma John Guest produkuje wyroby

najwyzszej jakosei, a takZe nicustan-

nie rozwijasie¢ dystrybucji. Swiadczy

o tym grono naszych zadowolonych

klientéw zaréwno w Polsce, jak i na

calym $wiecie. To whasnie z my$ly

o klientach starali$my si¢ stworzy¢

optymalng instalacj¢ spr¢zonego po-

wietrza, ktéracharakreryzujg:

* najwyzsza jakosé produkeji ISO 9001

® prosty i szybki montaz

* idealne przystosowanie do sprezone-
£o powietrza oraz cieczy

* montaz bez uzycia narzedzi

* bez dodatkowego uszczelnienia

* zlacza stosowane do rur z metalu lub
tworzyw sztucznych

* mozliwosci wiclokrotnego lgczenia
i rozlgczania

* bardzo dobre whasciwosci przeplywowe

* szeroka gama produkodw.

Artykul promocyjny
John Guest Polska Sp. z o.0.

~

John Guest Polska Sp. z o.0.
ul. Starotgcka 7
61-361 Poznari
tel.: 061 878 04 08
fax: 061 878 02 85
www.johnguest.com
email: info@johnguest.pl

/
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Efektywny strumien powietrza
chtodzgcego w chiodni

wentylatorowej

Jerzy K. Mikotajczak, Piotr Jadwiszczak,
Marcin Klimczak

Obowiagzujgca w ostatnich latach w przemy-
$le jednoznaczna tendencja do zmniejszania
energochtonnosci i negatywnego wpltywu na
srodowisko naturalne nie moze sie ograni-
cza¢ do poszczegdlnych urzadzer, ale musi
obejmowac cate systemy.

pneumatyce w tym konrekscie wiele miejsca

poswicea sie zaletom rozwigzari konstrukeyjnych

sprezarek i ich optymalnejkonfiguracji w syste-
miec zakladowym. Nie nalezy jednak zapominad, ze
czgscig systemu duzych sprezarek przemystowych jest
wodny system ich chlodzenia i rozwazania energetyczno-
-ckonomiczne muszg obejmowaé takze to zagadnienie.
W eyklu artvkutéw poswigconyeh chlodniom wentylato-
rowym pokazujemy zachodzgce w nich procesy wymiany
ciepla i masy oraz modele matematyczne pozwalajace
wyciggaé okreslone wnioski praktyczne. Jednym z para-
metréw pracy chtodni, ktdry moze byé przedmiotem
optymalizacji, jest wymuszony wentylatorem strumien
powietrza, ktéregozadaniem jestodebranie ciepta od wody
chltodzacej. W ponizszym artvkule omdwiono zaleznosc
mocy cieplnej chtodni od wartosci tego strumienia.
Poprzedniow pracy [ 3] przedstawiono model matematycz-
ny wymiany ciepla i masy procesu zachodzgcego w wypel-
nieniu chltodni wentylatorowej. Zarys rozwigzania nu-
merycznego modelu oméwiono w artykule [4], a wyniki
obliczeni numerycznych zamieszczono w [5].

Znajomos$¢ wplywu strumienia masy powietrza na stru-
mien ciepla przekazywany w wypelnieniu jest konieczna
dla poprawnego okreslenia parametréw konstrukeyjnych
wypelnienia, jak i odpowiedniego dobrania strumienia
masy powietrza dlazadanego strumienia masy wodyistop-
nia jej ochlodzenia.

Zaleznosé mocy cieplnej
wypetnienia

Narys. 112 przedstawiono krzywe zaleznosci

O=f(Mp)
dla stalej poczgtkowej wartosci wilgotnosci whasciwej po-
wietrza X,, przy réznych strumieniach masy wody My,
i jej poczgtkowych temperaturach #,.
Charakterystyki 5 :
O=f(Mp)

przedstawione na wyzejwymienionych rysunkach zostaly
podzielone na cztery zasadnicze grupy, réznigee si¢ poczyt-
kowymi warto$ciami strumienia masy wody. Strumieri masy
w kazdej charakterystyeznej grupie przyjmowal wartosci
réwne odpowiednio: M, =0,200; 0,320; 0,450 i 0,550 kg/s.
Ponadro w kazdej grupie przedstawiono charakterystyki
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O=f(Mp)

dla réznych poczgtkowych temperatur wody. Temperatu-
ry te odpowiednio wynosily:ty,= 25,0; 30,0; 35,0;
i 40,0°C.

Rys. 1 przedstawia krzywe charakrerystyczne

QO=f(Mp)

dlawymienionych wyzej warunkdéw przy poczgtkowej war-
tosci wilgotnosci wlasciwej réwnej X, = 0,007 kg/kg.

m .. L
-
Eet mn‘: ]
2-4 =350
200 "l | ]
3-1t, =300°C —
wi | //
L= = 250°C ==
‘w1 ! =
200 1 bl
i 2 {
ol b /“/J —1
~ A 1 | |
00 | ] |t
T L o
£ . \L\_‘ lnmsu.ssawti-
00 = :
| | P, il
|G !
200 |

i

00 Nt |

=il — |
W (M - oxs0m/s
w | T RSN IE,"‘_T_]
lalal LT | ] |
00 I M P =0 P
| M= 01+22 e ol
%“"’:—-—f et
. e S | [P
1|2 ' :
75 — - | | M, 0200 uy:l
o0 I_é i Tl S [
oo 02 oA 05 0B o 12
nF_km

Rys. 1 Krzywe zaleznosci Q=fr (M,) przy stalej wartosci
poczatkowe] wilgotnosci wlasciwej powietrza przy
X,= 0,007 kg/kg dla roznych strumieni masy wody M,
i roznych poczgtkowych temperatur wodyt,

Narys. 2 zobrazowano krzywe dlaanalogicznych warun-
kéw jak uprzednio, lecz dla poczgtkowej wartosei wilgot-
no$ci wlasciwej réwnej X,= 0,011 kg/kg.

Analiza powyzszych wykreséw wykazuje, jak dalece
strumiefi ciepla O przekazywany w wypelnieniu jest
zalezny od strumienia masy wody My, i jej poczatkowej
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Rys. 2 Krzywe zaleznosci 01 (M;) przy stalej wartosci
poczatkowej wilgotnosci wlasciwej powietrza przy
X, = 0,011 kg/kg dla réznych strumieni masy wody My,
i réznych poczatkowych temperatur wody t,,,

temperatury /. W miarg wzrostu obu tych wiclkosci
rosnie réwniez, przy tym samym strumieniu masy powie-
trza, strumien ciepla przekazywany w wypelnieniu,
Rosnic on jednak szybcicj ze wzrostem temperatury
poczgtkowejwody anizeli ze wzrostem strumienia jej masy.

Z poréwnania tych wykreséw wyplywa jeszcze jednospo-
strzezenie, ze strumien ciepla jest tym mniejszy, im wigck-
sza jest poczgtkowa wilgotno$é wlasciwa strumienia
powietrza. Z poréwnania tego wynika réwniez, ze wypel-
nienie ma lagodnie podnoszgcg sig charakterystvke, prze-
bicgajgcq tym wyZej, im nizsza jest poczgtkowa wilgot-
no$é¢wlasciwa powictrzaorazim wigkszy jeststrumier masy
wody i jej temperarura poczgtkowa.

Nasuwasi¢ wige pytanie, czy dla okreslonego poczgtko-
wego strumienia masy wody i okre$lonych parametréw
konstrukeyjnych wypelnienia nalezy zwigkszaé strumieni
masy powictrza do maksymalnych wartosci?

Zaleznosé przyrostu mocy cieplnej
od przyrostu strumienia masy powietrza

Szukajgc odpowiedzi na postawione uprzednio pytanie
sporzgdzono krzywe zaleznosci przyrostu strumicnia
ciepta AQ od przyrostu strumienia masy powietrza A M.
ZaleznoSci te zobrazowano graficznie na rys. 3 i 4. Wykre-
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Rys. 3 Zaleznos¢ przyrostu strumienia ciepla AQ od przy-
rostu strumienia masy powietrza AM, przy réznych stru-
mieniach masy wody M,,, i réznych poczatkowych tem-
peraturach wody t, przy X = 0,007 kg/kg

sy przedstawione na tych rysunkach opracowano dla tyech
samych co uprzednio wartosci poczgtkowych strumienia
masy wody, temperatury wody i wilgotnosci wlasciwej
powictrza.

Postugujace si¢ tymi wykresami, mozna oceni¢ wplyw
przyrostu strumienia powictrza na przyrost strumienia
ciepla w wypelnieniu. Mozna zauwazy¢ takze, ze w miarg
niewielkiego nawer wzrostu A M, wartogei A Q poczgtko-
wo szybko rosng. Réwnoczesnie wyiszym temperaturom
poczgtkowym wody, przy tym samym strumieniu jej masy,
odpowiadajg wigksze przyrosty strumienia ciepla. Dla
pewnej warto$ci przyrostu strumienia powietrza, zaleznej
od poczgtkowej temperatury wody, krzywe

AQ=f(AM p)
osiggajg pewne maksimum. Przy tym, im wy#sza tempera-
tura poczgtkowa wody, wicrzchotki tych krzywych prze-
mieszczajg si¢ w kierunku mniejszych warrosci AM,.
Zaznaczono to na wykresach cienkg linig przerywang. Po
przekroczeniu pewnej wartodci strumienia masy powie-
trza dalsze jegozwigkszanic prowadzi wprawdzie do wzro-
stusamego strumienia ciepla, jak to pokazanonarys. 112,
lecz przyroststrumienia ciepla nawet poznacznym zwick-
szeniu przyrostu strumienia masy powietrza jest coraz
mniejszy. Wynika stgd, Zze ten sam przyrost strumienia
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ciepta uzyskuje sig w przypadku raz mniejszej, a raz wigk-
szej wartosci przyrostu strumienia masy powietrza.

Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy podkresli¢, ze zekonomicznego
punktu widzenia powinno dgzyé si¢ do tego, aby zadany
przyroststrumieniaciepla uzyskaé przy minimalnym przy-
rofcie strumienia masy powietrza. Stad wyplywa wniosek,
#ze dla danego strumienia masy wody strumiefl masy po-
wietrza korzystniej jest zwigckszac tylko do pewnych gra-
nic, warto§ciom ktérvch odpowiadajg na rys. 3 i 4 punkry
przegiccia zaleznosci

AQ=f(AM p)
Strumien odpowiadajacy temu wlasnie punkrowi okresla

si¢ mianem EFEKTYWNEGO STRUMIENIA PO-
WIETRZA.

wm
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Rys. 4 Zaleznos¢ przyrostu strumienia ciepla AQ od przy-
rostu strumienia masy powietrza AM, przy réznych stru-
mieniach masy wody M w1 réznych poczatkowych tem-
peraturach wody t,, przy X, = 0,011 kg/kg

Oznaczenia i wymiary wazniejszych wielkosci

M = strumieri masy, kg/s

P - ci$nienie, Pa

() — strumiericiepla, k]/s

t — temperaturawzgledna,'C,

X — wilgotnosé wlasciwa, kglkg

[1 - stosunek strumienia masy powietrza do serumienia
masy wody

Wykaz stosowanych indeksow

P - powietrze, powietrze wilgotne

W — woda

1 — warto$é poczatkowa

2 — warto$c¢ koricowa
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Abstract

Effective air flow in a cooling tower
Inthe paperthe relation betweenairmass flowand cooling
power of fan cooling tower has been ralked.

UWAGA

W poprzednimartykule
z tego cyklu pt. ., Sita
motoryczna wymiany
ciepla i masy w wypel-
nieniu chtodni wenty-
latorowej”, ktéry wydru-
kowany zostal w Pneu-
matyce 2(57)2006, z
winyredakcjipodpispod
rys. 3 bytniepelny. Przy-
taczamy ten rysunek
(wpomniejszeniu) wraz
z prawidlowym podpi-
sem. Przepraszamy Au-
tora i Czytelnikéw.

Rys. 3 Zmiany sily motorycznej procesu wzdiuz wysokosci
wypelnienia dla M,,, = 0,450 kg/s oraz t,,, = 35,0140,0°C

NOTE
Inthe previous paperof this series published in ,,Pneuma-
tyka 2(57) 2006, the English abstract was unexpectedly
cut by an editor’s fault. Properly should be as follow:
Driving force of heat and mass exchange in a fil-
ling of fan cooling tower
In the paper, an equation describing a driving force of
heat and mass exchange is derived. The relationship be-
tween that value and a working height of filling and state
parameters is shown graphically.
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Aerostatycznie tozyskowany
szybkobiezny zespo6t wrzecionowy

Model teoretyczny i jego weryfikacja doswiadczalna

Donat Lewandowski

W opracowaniu przedstawiono schemat kon-
strukcyjny badanego zespolu wrzecionowego,
opracowany jego model fizyczny, opis mate-
matyczny modelu oraz model symulacyjny. We-
ryfikacje opisu teoretycznego przeprowadzono
poprzez poréwnanie teoretycznych i doswiad-
czalnych charakterystyk amplitudowo-pred-
kosciowych oraz trajektorii ruchu korficowki
wrzeciona dla wybranych punktéw charakte-
rystyki analizowanego zespotu.

starycznie lozyskowane zespoly wrzecionowe pre-
dysponowane sg do obrébki narz¢dziami o matych
wymiarach, np. §rednicy 4 mm, w procesach wymagaja-
cych wysokich predkosci skrawania, np. 35 m/s. Dlaspel-
nienia tych wymagan potrzebny jest wrzeciennik o pred-
kosci obrotowej wrzeciona 2785 obr/s, a wige blisko 170

: z e wzgledu na male opory ruchu w tozyskach, aero-
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Rys. 1 Wrzeciennik sciernicy szlifierki do otworéw zaprojek-
towany w oparciu o patent [4] na zamodwienie OBR Przemy-
shu Lozyskowego w Krasniku. 1 — wrzeciono, 2 — panewka,
3 — stojan, 4 — kolektor lozyska, 5 — kanal zasilania tozysk,
6 — membrana, 7 - podkladka nastawienia szczelin fozysko-
wych, 8 — uszczelka, 9 — pierscient zamykajacy kolektor,
10— obudowa lozyska, 11 — kanal odprowadzania wytraca-
Jjacej sie wody i oleju

tys. obr/min. Wrzeciona obracajgce si¢ z takimi predko-
$ciami pozwalajg spelni¢ wymagania jakosciowe i ekono-
miczne przy szlifowaniu otworéw w stali, wierceniu i fre-
zowaniu tworzyw sztucznych. W wyniku wieloletnich prac
teoretycznych i badan do$wiadczalnych [ 1], [2], [4], [8]
opracowano niezawodne tozysko [5] i wysokoobrotowy
silnik elektryczny [3] oraz technologi¢ ich wytwarzania.
Jednym z efektéw tych prac jest przedstawiony na rys. 1
wrzeciennik z zespotem wrzecionowym lozyskowanym
aerostatycznie [4], ktéry byt zaprojektowany z myslg o wy-
korzystaniu go do szlifowania malych otworéw. Zastoso-
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wane rozwigzanie pozwolilo na uzyskanie pre¢dkoscei ob-
rotowej wrzeciona 180 tys. obr/min. W prezentowanym
opracowaniu problematyka szybkobieznych zespoléw
wrzecionowych tozyskowanych aerostatycznie przedsta-
wiona zostanie na przykladzie wrzeciennika pracujycego
z predkosciami rzgdu 120 tys. obr/min.

Model fizyczny i matematyczny

Model fizyczny zespolu wrzecionowego przedstawiono na
rys. 2. Zatozono, ze ruch wypadkowy osi sztywnego
wrzeciona jest skladowg ruchéw o postaci walcoweji stoz-
kowej [6]. Model fizyczny tozyska [6], [7] przedstawiono
narys. 3.

a~0.063,
b=0.137,
1o/1=0,024,
my 0,104,
m 0,168,

Rys. 2 Model przemieszczen osi czopow I koncowki
wrzeciona w zespole wrzecionowym

D= 021, L = .08,§ = .005,
1, =006k, =15~ 6,
[my = 168, m, =.104)",
Py = Sub, 1, /1 =024,
=S5 x=.25

*—masy prrypodgjges ma
N Jjadno lodyske podwijmago
wazla lodyshowego (s 1)

Rys. 3 Model fizyczny komorowego lozyska aerostatycznego
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Na rys. 2 i 3 zamieszczono réwniez parametry lozyska
i zespolu wrzecionowego.

Model matematyczny zespolu wrzecionowego podpar-
tego na lozyskach aerostatycznych uzyskano w oparciu
o zalozenia idealizujgce, stosujge drugie prawo Newtona,
réwnanie Euleradlacialasztywnego w ruchu kulistym [8],
réwnanie Newtona okreslajgce sily tarcia plynnego, zasa-
de¢ zachowania masy i réwnanie Clapeyrona.

Poszukiwany model stanowia réwnania opisujace dwie
zatozone postacie ruchu osi wrzeciona [6].

Walcowa postaé ruchu osi wrzeciona opisujg réwnania:

A ;r'j!"T +.F!‘.'Tj']r‘+€j'?" +Kj 'l:'—ﬂ(G l-,:-—Hz 1)=P;f ()
ApEpmy Ep+Cap+Kap+nGyp—Hyp =Pir (1) g

natomiast stozkowa posta¢ ruchu osi wrzeciona opisana jest
réwnaniami:

; Lo
As‘j"‘g-h"?f‘g:v_g-l'cj'_g +K} S_”[_ZMSTQZS +

{Gﬁzm_g%}s_ﬁzs] =P;S{f‘.|

: S T
AgZotmgzy +C%¢ +K£3+ﬁ|:-2ﬂ!q S TBJ’ st

«[G—ansif ]}S—Hys }P;‘;"(f}m

Py (=RPy (WP (0; PLr(0=RPUHP (1),
Pl (0)=RP g (1P, (1); PLg (=R s (1)+ P (0),

(2)

gdzie:

nD(L~1h,my nD(L~Dh,mg

.;A =
AT aed  4p,pad

m'),g-ﬁ[ Bfﬁ%‘ﬁf\r
24n/| 2p50-)

LD
" =Dl

2w DXL cod(n/4
) A

ny DAUL-DB, pscosm/d( Py

K >
8n/A BIrs

oo D L))
Séaﬁop.ﬁ‘ﬂ

Ay D? (Lt cod (i) LA
A | 8xw(L~1) hEcos (n/4)
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- szezelina w lozysku
nicobcigzonym,

o DD,
4B, psA

By = polp—wskaznik ci$nienia dla nicobcigzonego lozyska,
mp= mfk.— masa zredukowana do $rodka czopa jednego
lozyska dla walcowej formy ruchu,

m, =4[ ' — masazredukowana do §rodka czopa jednego
lozyska dla stozkowej formy ruchu,

VY & Vo 2~ Wspalrzedna przemieszezenia srodka czopa
w kierunku osi v,z,

P, P.—skladowa obcigzenia czopa w kierunku osi v,
skladowa obcigZzenia w kierunku osi z,

n— predkosé obrotowa wrzeciona,

f-moment bezwladnosci wrzeciona wzgledem osi prosto-
padlej do jego osi obrotu, przypadajgcy na jedng podpore
lozyskowg zespolu dwupodporowego,

[~ moment bezwladnosci wzgledem osi obrotu wrzecio-
na przypadajgcy na jedng podporg lozyskowg zespolu dwu-
podporowego,

L./ 1~ zdefiniowano narys.1.,

D —srednica panewki,

d—srednica czopa,

p— cisnienie zasilania,

p,—cisnienie w komorach nicobcigzonego lozyska,

Py— ci$nienie otoczenia, normalnie,

N -lepkosé dynamiczna powietrza,

k—wskaZnik rozktadu predko$ci w szczelinie progu mie-
dzykomorowego na skutek ruchu obrotowego czopa,

y— wskaZnik wykorzystania powierzchni nosnej,
Pn—gestosé powietrza w warunkach normalnych,

7 — masa wrzeciona,

4~ liczba toiysk w zespole tozyskowym,

#.~liczba lozysk w podporze lozyskowej,

4 —wysieg wrzeciona,

& —rozstaw lozysk,

L-21 - szeroko$¢ obszaru komory.

Rozwigzujac réwnania (1) (2), uzyskuje si¢ teoretyczne
opisy zwigzkéw migdzy obciazeniami i przemieszczenia-
mi osi geometryeznych czopéw dla obydwu postaci ruchu.
Synteza geometryczna przemieszezeni pozwala okreslic
trajektorie ruchu osi czopdw, a stad trajektorig koricdwki
wrzeciona wyznaczang przez wektor promienia jej wiro-
wania. Wyzej przedstawiony wywdd wynika z analizy réw-
nafi(1),(2) orazrysunku 2 i moZzna go opisaé nastgpujacym
réwnaniem:

, hy=(D-d)/2

TH=TTK T SK (3)
gdzie:
FTK =\f';r=_¥;{‘+£;r‘ f&'g =(1+2(3|;J’)<"-'_5 LF_;:_T"_(.' +ES

Okreslona w oparciu o réwnanic wektorowe (3) maksy-
malna warto$¢ promienia trajektorii nazwana ,gérng” wy-
niesie:

—ra—rriro
Tek =TK=TTK 7T SK 4)

Analityczne okreslenie whasciwosci tozyska w zespole
wrzecionowym mozliwe jest tylko dla niektérych
przypadkdw obciazeri. W przypadku obeigzed harmonicz-
nych mozliwe jest okre§lenie trajektorii osi geometrycz-
nej czopa oraz charakterystyk amplitudowo-czgstotliwo-
$ciowych [6]. Pozyskanie tych istotnych dla konstruktora
informacji jest jednak bardzo trudne i pracochlonne.
Wynik analizteoretycznych ze wzgledu na weze$niej wska-
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zane ograniczenia nie jest jednak pelny. Jedng z metod
pozwalajgcych na uzyskanie w krétkim czasie pelnej in-
formacji o lozysku i zespole wrzecionowym jest badanie
symulacyjne. Do tego celu moze byé wykorzystany
np. program ,, MATLAB Simulink”. Medel symulacyjny
z pakietem matematycznym, systemem monitorowania
i rejestracji jest odpowiednikiem rozwigzania ogélnego
[7]. Bloki elementarne modelu sa sktadnikami lub wiel-
ko$ciami wystgpujgcymiw réwnaniach, ktére mozna zmie-
nia¢ przed procesem symulacji.

Model symulacyjny i jego eksploracja

Punktem wyjscia do stworzenia modelu symulacyjnego
sy réwnaniafozysk w zespole wrzecionowym, ktdre stano-
wig model matematyczny obiekruanalizy. Wrozwazanym
przypadku model symulacyjny zbudowano w oparciu
oréwnania (1),(2)i(3). Model przedstawiono narys. 4.

We wzorach (4):

P;— obcigienie zaktdcajgce powodujgce walcowy postac
ruchu (przyjeto wartosé 0,03),

Ps —obcigzenie zakldcajgce powodujace stozkowsq postaé
ruchu (przyjeto warto$¢0,03),

r.r —réwnolegle przesunigcie osi masowej w stosunku do
0si geometrycznej wrzeciona (oszacowano na wartosc¢
0,75e-6),

r,.s — przeciwne przemieszezenie srodkéw masowych czo-
pow w tozysku przednimitylnym (przekoszenie osi maso-
wej) w stosunku do osi geometrycznej wrzeciona (oszaco-
wano na warto§c 0,75e-6),

—czgstosci drgan swobod-

1 | K 1 | K nych zespotu wrzeciono-
”0'1"=2_ R 54—  wego dla walcowej, stoz-
w\ my 2u\ myg g : :
kowej postaci ruchu osi

wrzeciona.

W blokowym modelu symulacyjnym wyrézni¢ mozna
cztery linie.- trzecich, drugich, pierwszyvch pochodnych
przemicszczen oraz przemieszezen osi geometrycznej
czopa wlozysku zespolu wrzecionowego. Poczgtkiem tych
linii sg sumatory ,S1”, 83", ,S5" i ,56", w ktdrych do-
dajg si¢ skladniki réwnai modelu matematycznego, do
ktérych nalezg réwniez wymuszenia (4) opisane w blokach
SJMATLAB Function” (lewa strona schematu). Tra-
jektoria koricéwki wrzeciona 7, jest monitorowana i reje-
strowana w oscyloskopie ,YZ” gdzie dodawane sg geome-

WPl R
Bl

10 10
10 0oy 1Y 10 0 10¥

=l el Jlest
Sk/swﬁ

(L
g
el

NS4

5 0 5y 5 0 53 5 0 5
I!’:B I.iIII|| n [1/s]| 200, 710, 902, 1420, 773, 1700, 1900, 2100

Rys. 5 Teoretyczne trajektorie ruchu koricowki wrzeciona
dla wybranych predkosci obrotowych

Rys. 4 Model symulacyjny zespolu wrzecionowego

Symulacje przeprowadzono dla zalozenia, ze na zespdl
wrzecionowy dzialajg wymuszenia wynikajgce z jego nie-
wywazenia oraz obcigzen zakiécajgcych o czgstosciach
drgan swobodnych zespotu [6]. Wzory okreslajgce wymu-
szenia zapisane w blokach ,MATLAB Function” sg na-
stepujgee:

2 2
Py =Prcolnngp t+4n"myryrn”colnnt,

P.p=Prsieangy r+4n’myr,,gnsiant,

P g=Pgcodnn U‘qf'l-‘tﬂzm Srm_guzcot‘z ml,

,Dﬂ.=PssjnzmpUSanzranm.ﬂasin?.m:. (4)
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Rys. 6 Teoretyczne i doswiadczalne charakterystyki amplitu-
dowo-predkosciowe
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trycznie przemieszezenia koricéwki wrzeciona w kierun-
kachyiz. Wielkoscite uzyskuje sig wwyniku: przetworze-
nia przemieszczen w oparciuorys. 2iwzdr(3), a nastgpnie
zsumowania ich w blokach ,SY” i ,SZ”. Przebiegi y,(1),
z¢(t)sgmonitorowane i rejestrowane w oscyloskopach , Y”
i ,Z7. Dla okreslenia predyspozycji doktadnosciowych
zespolu wrzecionowego przeprowadzono symulacje jego
pracy nabiegu luzem dla wybranych predkosci obrotowych.
Przyjeto, ze wskaznikiem jakosci pracy sq: ksztale trajek-
torii i warto$¢ modutu wektora 7y, ktérego koniec kregli
trajektori¢ koricdwki wrzeciona oraz zalezno$¢é modutu
tego wekrora od predkosci obrotowej wrzeciona. Oscylo-
gramy trajekrorii koricéwki wrzeciona ry(#) zamieszczono
narys. 5.

Charakterystyke amplitudowo-predkosciowg uzyskang
teoretycznie oraz charakterystyke uzyskang eksperymen-
talnie zamieszczono na rys. 6.

Wyniki badan doswiadczalnych

Badania doswiadczalne prowadzono na stanowisku, ktére
przedstawiono na rys. 7. Do eksperymentéw uzyto wrze-

: [
ﬁ/@tll

X))

- [ g
—-....w ol T
e

@?,‘ e LT B

Rys. 7 Schemat zespolu wrzecionowego i uktadu pomiaro-
wego. 1 — generator predkosci, 2 — czujniki przemieszczen,
3 — zespol pomiaru i rejestracji przemieszczen, 4 — obroto-
mierz, 5 — manometr

ciennika (rys. 1) wykonanego w warunkach przemystowvch
dla celéw produkeyjnych. Doswiadczalnie uzyskane
trajektorie osi geometrycznej kodcéwki wrzeciona r; dla
wybranych predkosci obrotowych (punkty A, D, FF, L. na
charakrerystyce doswiadczalnej z rys. 6) zamieszczono na

/

N ETOIET
Rys. 8 Doswiadczalne trajektorie ruchu koricéwki wrzeciona
dla wybranych predkosci obrotowych wrzeciona

rys. 8. Na szczegdlng uwage zastuguje trajekroria ruchu
koricéwki dla rezonansowej predkosci obrotowej wrze-
ciona # = ngy = 7005s'(D) i trajekroria dla predkosci bli-
skiej predkosci granicznej n,p = 20505 (L)[6]. Jak wynika
z badan teoretycznych (rys. 5 — trajektorie ,#y=710s"",
i Wi, =2100s"") w przypadku badanego zespolu tozys-

Pneumatyka nr 3/58/2006

kowego stosunek tych charakterystycznych predkosci
wynosi#_/n,=3. Wskazujg na to trajektorie epicykloidal-
ne z dwoma petlami. Rezultat ten potwierdzajg réwniez
teoretyeznie i doswiadczalnie uzyskane charakterystyki
amplitudowo-predkosciowe zestawione na rys. 6.

Analiza przedstawionych wynikéw badar teoretycznych
i doswiadczalnych wskazuje na pozytywng weryfikacje
opracowanego modelu matematycznego zespolu wrzecio-
nowego lozyskowanego aerostatycznie.
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Abstract

Aerostatic Bearing
High Speed Spindle Unit

The present papercontains a treatment of the existing de-
sign solution. The physical and mathematical model of
this solution are presented. There is also simulation mo-
del developed for this design. Results of theoretical deli-
berations were confirmed in the experience way.
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Ukiady pneumohydrauliczne
w samolotach

tukasz N. Wesierski

Politechnika Rzeszowska im.
I. tukasiewicza jako jedna z in-
stytucji Doliny Lotniczej prowa-
dzi prace badawcze z zakresu
konstrukcji, wyposazenia i ste-
rowania samelotéw. Istotnymi
elementami wyposazenia samo-
lotu sg uktady pneumatyczne
i hydrauliczne, a jedng ze szcze-
goélnych cech, zwiekszajacych
ich niezawodnosé, jest polacze-
nie tych uktadéw w jeden sys-
tem, w ktorym uktad hydraulicz-
ny jest podstawowym, a pneu-
matyczny awaryjnym, a zasilaja
te same elementy wykonawcze.

ymaganiastawiane tym ukla-
dom sg wigksze niz dla
typowych ukladéw pneuma-

tykiihydrauliki. Jestto zwigzane zod-
powiedzialnogcia tych ukladéw za
bezpieczeristwo lotéw i dlatego ukla-
dysgniejednokrotnie dublowane oraz
majg mozliwos¢ rgcznego sterowania,
jak np. uklady sterowaniachowaniem
iwypuszczaniem podwozia, stozkiem
wlotowym czy wychylaniem klap.
W samolotach odrzutowych ze wzgle-
du na pracg w szerokim zakresie tem-
peratur uktady hydrauliczne muszg
tez uwzgledniaé rozszerzalnosé oleju
hydraulicznego wraz ze wzrostem
temperatury.

Ponizejzostang oméwione wybrane,
charakterystyczne dla zastosowarn lot-
niczych uklady pneumatyezne i hy-
drauliczne oraz niektdre elementy
w nich stosowane na przykladzie
dwdch samolotéw: MiG -21 i Iskra
TS-11. Starano si¢ uzy¢ nomenklatu-
ry stosowanej w literaturze dotyczg-
cej pneumaryki i hydrauliki ogdlne-
go stosowania, mimo iz w lotnictwie
stosuje si¢ do$é specyficzne nazew-
nictwo znacznie odbiegajgce od po-
wszechnie stosowanego.

Uktady hydrauliczne

Uktady hydrauliczne stuzg do napgdu
i sterowania wieloma podstawowymi
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podzespotami samolotu wykorzysty-

wanymi podezas starcu, lotu i lagdowa-

nia, do ktérych zaliczvé mozna:

* stozek tunelu wlotowego,

* zastonki przeciwpompazowe,

* mechanizmy chowania i wychvlania
klap,

* mechanizmy chowania i wypuszcza-
nia podwozia,

* uklady hamowania két podczas cho-
wania podwozia,

¢ hamulce aerodynamiczne,

* przystaniacze dyszy wylotowej.

Powyzsze funkcje realizuje si¢ w tak

zwanej gidwnej instalacji hydraulicz-

nej. Stosowana jest réwnicz rezerwo-

wa, oddzielna instalacja, ktérg jest

uktad hydrauliczny przeznaczony do

zasilania wzmacniaczy sterujgcych

lotkami i statecznikiem poziomym.

Przy czym samo zasilanie wzmacnia-

czy lotek jestzdublowane przez uktad

glowny. Uktady hydrauliczne sg ste-

rowane elektrycznie lub mechanicz-

nie (dZwigniami).

Zbiornik cieczy roboczej — oleju
(najczesciej mineralnego AMG-10),
podzielony jest na dwie komory,
oddzielne pojemnikioleju dla kazdej
z tych dwdch instalacji. Kazda
z komdr podziclona jest przegroda,
w ktdrej znajdujg si¢ dwa zawory

czy pompy sterowany ciSnieniem
wyjsciowym. Przy wzroscie ci$nicnia
do 215 baréw nast¢puje wyzerowanie
wydatkéw pomp. W nicktérych samo-
lotach, np. Iskra TS-11, stosowane
sq pompy zg¢bate (wydatek 8 1/min,
cisnienie robocze 140 baréw). W ukla-
dzie wykorzystywany jest zawdr
maksymalny — automatycznego roz-
tadowania, ktéry przetgeza pompg
hydrauliczng na bieg jalowy przy
wzroscie ci$nienia powyzej nominal-
nego, gdy nie pracujg urzgdzenia wy-
konawcze. Przy spadku ci$nienia do
100 bar6éw nast¢puje automatyczne
przetgezenie na bieg roboczy. Sche-
mart takiego zaworu pokazany jest na
rys. 1. Wobwodzie gtéwnym znajduje
si¢ akumulator hydrauliczny (azoto-
wy o ci$nieniu wstgpnym 50 bardw).
Dodatkowo w ukladzie zasilania
wzmacniaczy sterowania lotkami, ze
wzgledu na bezpieczerstwo lotu,
zainstalowana jest pompa awaryjna
o staltym wydatku, wlgczana w przy-
padku spadku ci$nienia w tym odcin-
kuinstalacji. Podczas obstugi naziem-
nej, gdy silnik nie pracuje i pompa
nie jest napedzana, zasilanie ukladu
hyvdraulicznego nastgpuje zzewngtrz-
nej pompy naziemnej przez specjal-
ny fgcznik.

Rys. 1 Schemat zaworu maksymalnego (automatycznego rozladowania)

otwierane sprezynami o réznych cha-
rakterystykach, by zapewnié ciggly
doplyw oleju do pomp, bez wzglgdu
na poloZzenie samolotu. Elementami
zasilania dla tych dwdéceh instalacji
(samolot Mig-21) s3 pompy wiclo-
tloczkowe o wydatku 38 1/min przy ci-
$nieniu 180 baréw. Pompy wyposazo-
ne s3 w regulator kqta ustawienia rar-

Uklad sterowania stozkiem dyfuzo-
rawlotowego jest ukladem nadgznym
i polozenie stozka jestzalezne od stop-
niasprgzania €, czylistosunkucignien
zasprezarkg i przed sprezarky. Uklad
wyposazony jest w dwa zawory odci-
najgce tworzgce rak zwany zamek
hydrauliczny, zapewniajgcy unieru-
chomienie tloczyska sitownika stoz-
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ka w takim polozeniu, w jakim znaj-
dowal si¢ w momencie spadku ci$-
nienia. Uktad ten stanowi jeden pod-
zespdt z ukladem sterowania zaston-
kami przeciwpompazowymi, ktérych
kat odchylenia zalezy od predkosci
lotu samolotu i potozenia déwigni
sterowania silnikiem. W przypadku
awarii istnieje mozliwos¢ recznego
sterowania wysunieciem stozka.
Uklad sterowania klapamizapewnia
polozenia klap odpowiadajgce: scho-
wanym klapom oraz wysunigtym
—w polozeniu startcowym (wysunigcie
25%) i do ladowania (wysunigcic 45°).
Umozliwia tez zmiang wychylenia
klap w zaleZznogci od predkoéei lotu,
Podstawowym elementem jestsitow-
nik majgcy trzy polozenia robocze, be-
dacysitownikiem dwustronnego dzia-
fania z wbudowanymi szeregowo: si-
townikiem jednostronnego dzialania
spelniajgcym rolg elementu napgdza-

Rys. 3 Schemat zamka hydraulicznego

napgdzajgcym hamulce aerodyna-
miczne zamek dziala przy wysunigtym
tloczysku sitownika. Oprécz tego za-
bezpieczenia w tych ukfadach stoso-
wane sg rowniez zamki hydrauliczne,
ktére odcinajg mozliwosé odplywu
cieczy z sitownikdéw przy braku zasila-
nia, a otwierajg odplyw przy zasileniu
przeciwnej komory sitownika. Schemart
takiego zaworu—zamka pokazuje rys. 3.

Poniewaz sitowniki napg¢dzajgce
elementy wysuwania podwozia dzia-
tajg réwnolegle, to w ukladzie zasto-
sowano synchronizatory ruchu, krére

Rys. 2 Schemat sitownika hydraulicznego napedzajacego klapy

jacego rygiel i czujnikiem polozenia
posredniego. PoloZenia te sg uzyski-
wane przez zastosowanie tak zwane-
go zamka hydraulicznego — odcinajg-
cego sitownik od zasilania i zlewu.
Uklad sterowania podwoziem stuzy
do chowania i wypuszczania goleni
gléwnych i przednicj oraz do orwicra-
nia i zamykania oston két gléwnych.
Elementami wykonawczymi sg sitow-
niki hydrauliczne, ktére mozna odeigé
od zasilania i zlewu, oraz zawory kolej-
nofcitgczenia, ktére gwarantujg odpo-
wicednig kolejnos¢ wlgczania elemen-
téw napedowych goleni podwozia.
Sitowniki hydrauliczne napg¢dza-
jace zaréwno klapy, jak i elementy
podwozia sg wyposazone w elementy
mechaniczne (tzw. zamki) do unieru-
chamiania tloczyska sitownika w po-
tozeniuwsunigtym i uniemozliwiania
wysunig¢eia przy braku ci§nienia
w uktadzie napgdowym, co pokazano
naschemacie narys. 2. Przy sitowniku
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zapewniajg wysuw obu stron podwo-
zia z jednakowg predkoscig. Schemat
dzialania takiego synchronizatora
przedstawiono narys. 4.

Uktad sterowania hamulcami acro-
dynamicznymi jesttypowym ukladem
hydraulicznym, w ktdrym zastosowa-
no zawory zwrotne w celu zabezpie-
czenia przed samoczynnym wychyle-
niem klap. Posiadajg one wylgczniki
termiczne, ktére powodujg redukeje

Rys. 4 Schemat synchronizatora
hydraulicznego

cis$nieniaw przypadku jego wzrostu na
skurek cieplnej rozszerzalnosci ole-
ju. Dodatkowym elementem jest za-
war umozliwiajacy polgezenia Komér
sitownikéw hydraulicznych podczas
obstugi i przegladow.

Pozostale elementy ukladéw hy-
draulicznych, takie jak: filtry, zawory
zwrotne, zawory rozdzielajace, zawo-
ry odcinajgce, zawory bezpieczen-
stwa, nic odbicgajg od typowych cle-
mentéw hydrauliki.

Uktady pneumatyczne

Sprezone powietrze wykorzystywane

jest w bojowym samolocie naddZwig-

kowym MiG-21 oraz samolocie Iskra

TS-11 migdzy innymiw ukladach na-

pedowych isterujgeych do:

* hamowania kdl podwozia,

* hermetyzacji oslony kabiny,

¢ sterowania spadochronem hamujg-
cym,

¢ zrzucania rakietowych przyspiesza-
czy startowych,

* zasilania instalacji przeciwoblodze-
niowej,

* srerowania ukladem chlodzenia prze-
dziatdw.

Tefunkcje realizowane sq przezuklad

gléwny. Stosowany jest rez dodatko-

wy, niezalezny od giéwnego, uktad

pneumatyczny, ktéry wykorzystywa-

ny jestprzy awaryjnym wypuszczaniu

podwoziaiawaryjnym hamowaniu kél

podwozia.

W zasadzie elementy ukladéw pneu-
matycznych sg podobne do standardo-
wych, natomiastistotng réznicg jest to,
#¢ uklad zasilany jest ze zbiornikéw
powietrza gromadzgeych medium
robocze pod wysokim ci$nieniem
i stgd niezbgdna jest dodatkowa re-
dukcjadoci$nieniaroboczego. Zbior-
nikinapelniane sg zzewngtrznej spre-
zarki odpowiednio przygotowanym
powietrzem, aw ukladzie na pokladzie
samolotu nie maelementéw uzdatnia-
nia powietrza i smarowania. W nickté-
rvch obwodach powietrze uzyskiwa-
ne jest ze sprezarki silnika. Drugg
istotng réznicg jest wykorzystywanie
sprezonego powietrza w instalacji
hydraulicznej w przypadku awarii
uktadu hydraulicznego.

Zbiorniki powietrza napelniane sg
do ci$nienia 110-130 baréw przed lo-
tem z lotniskowej sprezarki przez ze-
spot wejSciowy wyposazony w filcr,
zawdr zwrotny manometr i dwa zawo-
ry wejSciowe uktadu gléwnego i awa-
ryjnego. W ukladzie gtéwnym sg 2
zbiorniki kuliste, jeden cylindryczny
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i 2 zbiorniki usvtuowane w goleniach
podwozia tgcznej objetosci 12,86 1.
Ci$nienie powietrza przed doprowa-
dzeniem doinstalacjiredukowane jest
dowarto$ci 50 baréw. Winstalacjiawa-
ryjnej sa 2 zbiorniki kuliste o lgcznej
pojemnosci 2,6 1.

Uktad hamowaniazapewniaskréce-
nie dobiegu samolotu podczas lgdo-
wania i umozliwia manewrowanie
samolotem po lotnisku w trakcie koto-

tu powyhamowaniusamolotu. Teczyn-
no$ci wykonywane sq przez prosty
uklad pneumatyczny. Podobnie dzia-
ta uklad zrzutu rakictowych przyspie-
szaczy startowych.

Elementy wykorzystujgce strumien
powietrza zastosowane sg w ukladzie
zdmuchiwania warstwy przys$ciennej
z klap (tzw. uklad SPS). Zwigksza
si¢ wredy efektywnosé klap, zwigk-
szajgc wspolezynnik sily nodnej,

Rys. 5 Schemat ukladu pneumatycznego hamowania

wania, Sterowanie jest dwustopniowe,
a ci$nienie w ukladzie sterowania
(0 = 10 barow) zalezne od nacisku na
dzwignie. Drugi zaw6r uruchamiany
sterownicg nozng (wychylenie 15" -
+15°) rozdziela powietrze zasilajgce
izapewnianiezalezne hamowanie pra-
wego i lewego kola, Trzeci dwupo-
lozeniowy zawdr sterowany rgcznie
umozliwiasterowanie hamowaniemkota
przedniego. W instalacjiznajduje sigtez
wylgcznik ukltadu samoczynnego odha-
mowania két wlgczany przy cisnieniu
wukladzie 0,7 bara. Bezposrednio przed
hamulcami sg usvtuowane wzmacnia-
cze (zwane przyspicszaczami), reali-
zujgce funkcje zaworéw 3/2 wzmac-
niajgce ci$nienie sterujgce do 20 ba-
réw. Schematukladu pneumatyeznego
hamowania przedstawiono na rys. 5.

Uktad odlodzeniowy stuzy do usu-
wania oblodzenia z przedniej szyvby
nieruchomej czg¢dci ostony przez
rozpryskiwanie na jej powierzchni
spirytusu. Sklada si¢ ze sterowanego
przyciskiem zaworuredukeyjnego (do
ci$nienia 3 baréw).

Sterowanie spadochronem hamujg-
cym nast¢puje po naci$nigciu przycei-
skuw kabinie pilotai polega na otwar-
ciu oston wneki w celu wypuszezenia
spadochronu hamujacego i jego zrzu-
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zmniejszajac predkosé lgdowania
0 20 =30 km/godz. Powietrze do tego
ukladu pobierane jest zza sprezarki
silnika i doprowadzane do szczelin
nad klapami.

Rys. 6 Schemat zaworu przelaczaja-
cego pneumohydraulicznego

Uklad pneumatyczny, wykorzysty-
wany pray awaryjnym wypuszczaniu
podwoziaiklap, jestzasilany z dodat-
kowegoukladuzasilanego zbutliawa-
rvinej przez zawdr przetaczajacy po-
kazany narys. 6. W ukladzie jest wte-
dy zastosowany réwniez zawdr odpo-
wietrzajgcy, ktéry stuzy do odpowie-
trzenia instalacji hydraulicznej po
awaryjnym wypuszczenia podwozia
lubklap.

Przedzialy kadluba z urzgdzeniami
elektronicznymi do predkosci Ma = 1,35
sq chtodzone powietrzem przeplywa-
jacym przez tunel, a przy wyzszyc
predkosciach nie ma przepltywu po-
wietrza.

Podsumowanie

Uklady pneumatyczne i hydrauliczn€
wsamolotach sg podstawowymi ukta-
dami samolotéw i pelnig zasadniczd
role w uzytkowaniu samolotéw. Z¢€
wzgledu na bezpieczerdstwo lotv
muszg si¢ charakreryzowac duzg nie-
zawodnoscig dzialania. Z tego teZ
wzgledu stosowane przewody winsta”
lacji s3 meralowe i wszystkie zlgcza
gwintowe wykonane z materialéWw
odpornych na korozje.

Pneumo-hydraulic
systems in planes

Summary

The paper presents a review of s¢-
lected pneumatic and hydraulic sys-
tems, applied in equipmentofaplan®
for driving and controlling such sub-
systems as, e.g. aileron, undercarrit~
ge, wheel breaks, aerodynamic bre-
aks, landing flap etc. Special attention
is paid tothose characreristic features
ofsystemsand elements, which distin-
guish themamongtypical ones, as wel
to possibilities of use of the same dri-
ving elements as hydraulic and pneu-
matic ones.

Literatura

[1] Matwjejenko A. M., Bjekasowa W, I.©
Sistjemy oborudowanija ljetatjelnych
apparatow. Maszinostrojenije, Moskwd
1986.

[2] takomy M., Rusek Z., Swieton W.:
Budowa i eksploatacja samolotu 96A-
WOSL, Deblin 1993.

[3] Wesierski £.: Elementy i uktady
pneumatyczne. Wydawnictwo AGH
Krakéw 1995.

prof. nadzw. dr hab. inz.
Etukasz N. Wesierski
Politechnika Rzeszowska
w Rzeszowie

Pneumatyka nr 3/58/2006



TECHNIKA SPREZANIA

Metoda zwiekszania przeptywu
przez sprezarke drogg
zabudowy dmuchawy
dotadowujgcej

Artykut zawiera opis metody
zwiekszania przeplywu przez
sprezarke przeptywowsg dro-
gg zabudowy na jej ssaniu
dmuchawy dotadowujacej
(ang. ,booster”). Opierajac
sie na rzeczywistym przykta-
dzie, opisano modernizacje
sprezarki metoda doboru bo-
ostera, jego wymagane para-
metry oraz wtasnosci zespo-
tu booster-sprezarka.

prezarki przeplywowe, a zwlasz-
Scza tzw. procesowe, czyli pracu-

jace w instalacjach chemicz-
nych, z uwagi na swoja dlugowiecz-
nosé podlegajg czgsto procesom mo-
dernizacji (tzw. retrofit lub revamp,
por.[1]).

Klasyfikacja proceséw moderniza-
cji byta juz opisywana w [3] przez au-
toréw niniejszego artykutu.

Jezelirozpatrzymy réwnanie cigglo-
§ci, to w odniesieniu do stopnia spre-
zarki mozemy je zapisac nastgpujgco:

m= p.’\.'{-:m'A
gdzie:
£, — jest to umowna sktadowa mery-
dionalna przeptywu,
A - powierzchnie przeplywowe
(umowne),
P — gestosé czynnika na ssaniu,

W zwigzku z tym rozrézniamy trzy
podstawowe mozliwosci zwigkszania
przeplywu przez sprezarke (por. [2],
[3]). Sgto:
a)zwigkszenie powierzchni przeplywu

(czyli w praktyce poszerzenie kél

wirnikowych lub/i zwickszenie ich

srednicy),
b)zwickszenie czestosci obrotdw,
c)zwickszenie gestosci czynnika na
ssanitl.
Czwartg mozliwoscig jest zmiana Ki-
nematyki sprezarki, co jest jednak
uwarunkowane licznymi ogranicze-
niami.

Niniejszy artykul poswiccony jest

modernizacji zespolu sprezarkowego,
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Rys. 1 Schemat technologiczny modernizowanej powietrznej sprezarki promie-
niowej: TP — napedowa turbina parowa, NP — kadiub niskoprezny, WP — kadlub
wysokoprezny, PP— przektadnia przyspieszajaca, CH 1,2,3 — miedzysekcyjne chiod-
nice powietrza, A, Z—ssanie i tloczenie sprezarki

polegajacej na zwigckszeniu gesrosci
na ssaniu poprzezzabudowg dmucha-
wy dotadowujgcej. Nalezy zaznaczyd,
#e ten sposéb modernizacji jest bar-
dzorzadkostosowany w polskim prze-
mysle.

Przedmiot modernizaciji

Przedmiotem planowanej moderniza-
cji jest sprezarka promieniowa spre-
#ajaca powietrze, zainstalowana w jed-
nym z europejskich zaktadéw azoto-
wych. Sprezarka ta w punkcie nomi-
nalnym (rated poinf) charakreryzuje
si¢ sprezem P = 37,73 przy przeply-
wie 55164 Nm'/h (15,323 Nm'/s, wa-
runki odniesione do 0°C, powietrze
suche). Sprezarka napgdzanajesttur-
bing parowg o mocy 11 290 kW (rated
power) prey 5250 obr/min (maksymal-
na ciggla czgstosé obrotdw 5500 obr/
min).

Schemar funkecjonalny sprezarki
przedstawiono narys. 1.

Z uwagi na wysoki sprez oraz duzy
strumieri objgtosei nassaniurozpatry-
wana sprezarka jest obiektem dogé
skomplikowanym. Jest to przede
wszystkim maszyna dwukadlubowa
(dwie osobne czesci NP i WP), przy

czymoba kadlubysgrozdzielone prze-
ktadnig przyépieszajgca. W zwigzku
7 tym czg¢sto$é obrotéw czgdci NP
(5250 obr/min-taka jak turbiny paro-
wej) jest nizsza od czgstosci obrotéw
czesci WP, rownej 10 700 obr/min.
Kazdy z kadlubéw ma osobng chlod-
nice migdzysekcyjng, taka sama
chtodnica umieszczona jest pomig-
dzy kadtubami. Wzwigzkuz tym, z ter-
modynamiczno-przeplywowego
punktuwidzeniasprgzarkazbudowa-
na jest z czterech sekcji sprezania.
Zleceniodawca zazadal zwigksze-
nia przeplywu przez sprezarke o 14%
(przeplyw rosnic z 55 164 do 63 000
Nm'/h powietrza suchego), ustalajgc
ponadto jako warunki projektowe tzw.
warunki letnie, to jest temperaturg
zasysancgo powietrza 29,5°C (302,65
K) i wilgotnosé réwng 45%. Oznacza
to strumieri masy na ssaniu sprezarki
réwny 82 435 kg/h (22,8986 kg/s).
Juz wstgpna analiza wykazuje, Zze
maksymalna dopuszczalna moc turbi-
nv nie wystarcza do napedu sprezarki
przy zaktadanych paramertrach projek-
towych. Przyblizone nowe zaportrze-
bowanie mocy turbiny wynosi ok.
12 234 kW. A zatem niezaleznie od
przyjetegosposobu zmian ukladu prze-
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Rys. 2 Charakterystyka zbiorcza sprezarki. Warunki ssania: cisnienie 0,951 bara,

temperatura 302,65 K

plywowego konieczna bylaby wymia-

nalub modernizacja turbiny. Wigze si¢

o oczywiscie

® z bardzo wysokimi kosztami kupna
nowej badz modernizacji starej tur-
biny,

¢ 7z relatywnie dlugim okresem prze-
stoju instalacji.

Dlatego tez zastosowanie dmuchawy

doladowujgcej wydaje si¢ najlepszym

rozwigzaniem, poniewaz:

* nic musimy wprowadza¢ zmian
w uktadzie przeplywowym sprezarki,

* pozostawiamy caly zespdl napedu
(turbina + uklad regulacji) bez zmian,

* mozliwa jest zabudowa boostera bez
zatrzymywania calej instalacji.

Dobér dmuchawy
dotadowujacej

Rozpatrzmy teraz metodyke doboru
parametréw dmuchawy, wykorzystu-
jac do tego celu charakterystyke
zbiorczg rozpatrywanej sprezarki.
Charakterystyka ta, zamieszczona na
rys. 2, przedstawia zaleznosé sprezu
calegozespoluspreZzarkowego w funk-
cji strumienia objg¢tosci mierzonego
wwarunkacli ssania. Nacharakterysty-
ce naniesiono projektowy punke pra-
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cysprezarki, odpowiadajgcy czestosci
obrotdw n = 5250 obr/min.

Warunkiem poprawnej pracy stop-
niasprezarkowego (awigceicalejspre-
zarki) jest zapewnienie bezuderze-
niowego naptywu na topartki kota wir-
nikowego, co w naszym przypadku
oznacza zachowanie dotychczasowe-
gostrumieniaobjero$ci nassaniuspre-
zarki. Obecnie jestonréwny V=65113
m’/h (18,0869 m*/s). Poniewaz zgdamy
nowego strumienia masy m=22,619
kgfs, to wymagana nowa gestoséczyn-
nika na ssaniu wynosi p,=22,619/
18,0869 = 1,2508 kg/m". A zatem taka
musi byé ggsto$é czynnika na wylocie
zboostera.

Elementarne obliczenia termody-
namiczno-przeplywowe boostera,
przeprowadzone przy zaloZzeniu jego
sprawnosciizentropowejwewngtrznej
na poziomie 0,79, pozwolity na okre-
§lenie wymaganegosprezuw wysoko-
$cillg=1,23. Moc wewnetrzna booste-
raréwna jestok. 530 kW, konstrukeyj-
nie jest to jednostopniowa dmuchawa
promieniowa, raczej o napedzie
wprost (bez przektadni, n = 3000 obr/
min) silnikiem elektrycznym. Z uwa-
gi na ryzyko zwigzane z dopasowa-
niem obu maszyn zalecana bylaby za-

budowa nastawnych lopatek Kierujg-
cvch na wlocie.

Poniewaz wymagany spreZ calego
zespolu booster-sprezarka jest taki
sam jak obecnie, to nowy sprez spre-
zarki mozemy obliczy¢ nastgpujaco:
P* = 37,74/1,23 = 30,683. Oznacza to,
ze sprezarka pracowaé begdzie teraz
przy nizszej czgstosci obrotéw n’ =
5100 obr/min. Nowy punkt pracy na-
nicsiony jestnacharakrerystyce spre-
zarki (por. rys. 2). Poniewaz dotych-
czasowy pobérmocy na sprz¢gle spre-
zarki dla nominalnego strumienia ob-
jetosci wynosi wg paszportu maszyny
P,=10260 kW przy 5250 obr/min (moc
maksymalna dla tych obrotéw—11290
kW — raited power), tonowy pobdr mocy
wyznaczamy nastgpujgco: PS ’=
kP, (n'/n)* = 1,14x10260x(5100/
5250)° = 10720 kW. Wspdiczynnik
k,=1,25/1,0956 oznacza tu stosunek
gestosci na ssaniu spr{,:'zuTki nowej
i projektowej. Uzyskana wartos¢ po-
boru mocy oznacza, ze turbina bedzie
nieznacznie przecigzona.

W powyzszym rozumowaniu tkwi
pewna niescistos¢. Or6z gdyby sprezar-
ka napgdzana bytasilnikiem elektrycz-
nym, torzeczywiscie dobér boostera od-
bywatby si¢ tak, jak opisano — koniecz-
na bylaby jednak wymiana silnika na
mocniejszy,a ponadto prawdopodobnie
konicczny bytby demontaz ostatniego
stopnia czesci WP w celu utrzymania
sprezu na dotychczasowym poziomie.
Jednak wnaszym przypadku zmnicjszy-
lismyczestosé obrotéw o ok. 2,8%, zma-
latzatem i strumieri obj¢tosci odpowia-
dajgcy optymalnemu naplywowi.
W drugim kroku doboru boostera nale-
2y zatem wprowadzi¢ odpowiednig ko-
rektg — wymagana nowa gestosé na to-
czeniuwzrostaby do 1,285 kg/m®. Obli-
czony nowy skorygowany spr¢z booste-
ra wynosi 1,282, a nowy pobdr mocy
- ok. 640 kW.

Podsumowanie

Zalety metody zwigkszania przeply-
wu przez sprezarke drogg stosowania
dmuchawy doladowujgcej ujawniajy
si¢ jednak najbardziej w przypadku
sprezarek procesowych, a zwlaszeza
w odniesieniu do bardzo duzych jed-
nostek. Ale i dla matej sprezarki, o ile
dysponujemy wystarczajgcym zapa-
sem mocy silnika, mozemy stosunko-
wo prosto uzyskaé wyrazne (kilkupro-
centowe) przyrosty przeplywu przez
sprezarke.

Istotnymi ograniczeniami rego spo-
sobu revampu sprezarek sg:
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* konieczno$¢ posiadania nadmiaru
mocy napedu (lub w przypadku silni-
ka — koniccznos¢ jego wymiany na
wigckszy),

® konieczno$é dysponowania odpo-
wiednig przestrzenig w hali maszyn,

* odpowiedni zapas wytrzymalosci kor-
pusdéw maszyn (zwlaszcza czesci NP)
oraz chlodnic.

Tenostatni warunek sprowadza sig do

nieprzekraczania dopuszezalnych ci-

$nien dla wszystkich elementéw ci-
snieniowych.

Charakterystycznym dla revampu
sprezarek problemem sg temperatury
czynnika na wylocie z chtodnic. Wzrost
strumienia masy oznacza przeciez wigk-
sze obcigzenie cieplne chiodnic, a wige
mogg si¢ pojawié klopoty z wyzszymi
temperaturami na wlocie do kolejnych
sckeji. Nalezy tunadmienié, ze dlaspre-
zu boostera rzedu 1,23-1,28 dyskusyj-
na jestzabudowa chlodnicy na jego wy-
locie zuwagi na niskie temperatury tho-
czenia; w naszym przypadku jedvnie
330,5K (57,3°C).

Nalezy sgdzi¢, ze tatechnika revam-
pusprezarck znajdzie réwniezszersze
zastosowanie w krajowym przemysle.
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Method for increasing
a flow in the compressor
with a booster

A description of the method forincre-
asing a flow in the compressor with a
booster installed on the blower suc-
tion is presented. On the basis of the
real example, a modernization of the
compressor through aselection of the
booster, its required parameters and
the booster-compressorunitcharacte-
ristics have been presented as well.
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Gravitational and Fluid
Compression Capacitance
in Microfluidics

Véclav Tesar, Kazimierz Peszyriski

The article given below is a
further work of 'Capacitance
in Microfluidics’ developed by
the same authors and found
in bimonthly Pneumatyka 2/
57/2006. The first part con-
cerned general principles of
fluid (liquids and gases) ac-
cumulation mechanics in mi-
crofluidic circuits. Basic phe-
nomena affecting capacitan-
ce in microfluidic technology:
compressibility, gravity, ela-
sticity, capillarity, deformabi-
lity as well as low- and high-
pass filters design principles
were presented. This article
covers a detailed description
of gravitational and fluid com-
pression capacitance. Ma-
thematical capacitance mo-
dels are given and the effect
of capacitances on different
microfluidic circuit types is di-
scussed.

Gravitational capacitance

Thisisaprinciple more typical for lar-
ge scale fluidics - though its use in li-
quid processing microdevices is not
uncommon. Common at small scales
is the use for storing the supply of a
liquid before its entering the functio-
nal cavities. The storage cavities are

Fig. 1 Liquid accumulation performed
by the accumulation chamber
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Fig. 2 Order-of -magnitude values of
the gravitational capacitance in typical
microfluidic devices

sometimes simply made by drilling a
vertical holeatthe entrance partofthe
body, into which the liquidisinput by
means of a syringe. Also the proces-
sed liquid at the outpurt side may be
stored in a similar manner.

In its most common version, that of
constant section (prismatic) vertical
accumulation cavity, the storage cha-
racteristic (Fig. 1) is linear and very
easy to evaluate, as shown in Fig. 1.
Obviously, a larger cross section S of
the storage cavity leads toa largerma-
gnitude of the resultant capacitance—
an expected fact with the capacitance
being the measure of the capability to
accumulate the working fluid. The
presence of the ratio S/v in the resul-
tant expression for the capacitance is
very typical for all characterisation
quantities. 'The gravity acceleration
ginthe expression should not obscu-
re the fact that very effective variant
of this storage principle is offered in
rotating microfluidic circuits, with
flowsdriven by the centrifugal action.
The acceleration magnitudes may be
many times higherthan the Earth sur-
face gravity acceleration value
g = 9.81 m/s°. With a given liquid
(which, wich the exception of mercu-
ry, tend to have specific volumes mu-
tually very similar) and the usual sta-
tionary gravity action, the only varia-
ble toselect when designing thistype
of accumulartion is usually the cross
section area S.

Typical smallest cross section areas
S in microfluidic devices are of the or-
derof 1 10" m*-even smaller sizes are
possible, burt the result is the combi-
ned principle of Fig. 7 [8], with over-
whelminginfluence of capillarity. The
diagram in Fig. 2 is included to provi-
de anidea this storage principle. Typi-
cal magnitudes of Care of the order of
0.1 J/kg®. This is by many decimal or-
ders more than offered by other princi-
ples, with the nearest competitor be-
ing the surface tension principle.

| Mon-prismatic vessel shape S+ f{aH) |
Accumulation characterstic nonknear m
Capadiance € -3 vories with iquid suriace height
Spherical cavity Mo IR

T

Fig. 3 With non-prismatic storage ves-
sels the gravitational capacitance devi-
ce becomes non-linear. The diagrams
show variations of the stored liquid
mass M and the corresponding varia-
tions in the value of the capacitance C.
This may be perhaps used to compen-
sate an opposite non-linearity of some
other simultaneously used capacitance
principle

Existing variations of devices using
this storage principle are the non-pri-
smatic vessels, Fig. 3, and a system of
several cavities filled in parallel, in
which case theirsurface areas Sare sim-
ply summed to obtain the resultant
overall capacitance value.

Fluid compression
capacitance

Although extremely simple to manu-
facture, this principle is more diffi-
cult to evaluate. This is a non-linear
mechanism, its computation (as will
be stated for compressibility effects
in another context) is made difficult
due to the additional degrees of fre-
edom.

Pheumatyka nr 3/58/2006
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Fig. 4 Gas accumulation in a constant-
volume chamber evaluated on the ba-
sis of the equation of state Pv = rT.
The capacitance depends on the slope
of temperature rise dT/dP

Accumulation of gas: The variations
of the fluid specific volume v are de-
pendent notonly on pressure butalso
ontemperature. The derivationin Fig.
4appliesthe equation of state Pv=rT
to the total mass M of the gas in the
cavity, PV=MrT and usesas the con-
straint the condition of constant cavi-
ty volume V (obviously, any combi-
nations with the elastic mechanism,
Figs8,9,callsforacorrespondingada-
ptation of this approach). The resul-
tant conclusion is the dependence of
the evaluared capacitance on the in-
terconnection between variations d'T
of gas temperature and the pressure
rise dP . This is determined by the
opportunity the gas is given for
exchanging heatwith itssurroundings.
Thesimplestsituationisstatesasa)in
Fig. 5. If the processes in the cavity
are very slow (ant there is ample wall
surface within reach), any change in
gas temperature gives rise to gradient
transport of enthalpy in the direction
of reaching the equilibrium state of
constant temperature T' everywhere.
The resultant expression for the capa-
citance is C=M/rT. The nonlinearity
is due to the accumulated mass chan-
ge dM being dependent on the mass
M already stored. The specific ener-

gy (and pressure) difference raises
exponentially, the storage a characte-
ristic is of the , stiffening” type.

Accumulation by processes so slow
is rather exceptional. More often, flu-
idic capacitive elements are used for
adjusting dynamic processes, where
the gas state changes tend to be fast.

The extreme case is the adiabartic
state change P g¢ = const with no heat
transfer atall. This, as derived in Fig.
5, leads toa smaller value of the capa-
citance C=M/ gerT.

Obviously, mostactual state changes
in the accumulation chambers are so-
mewhere between these two extremes
and may be characterized by polytropic
exponent polytropic exponent k, assu-
ming values between k = 1 and k =2¢.
Available experimental data demon-
strate thart the effective instantancous
values k vary during the processesinthe
cavity. For example, during the expan-
sionaftersudden pressure decrease, the
valueisatfirstnearto k=z¢intheinitial,
fastresponsetothe change, butthen de-
creases as the change gradually slows
down towardsattaining the final equili-
brium. Evaluating the effective values,
even by sophisticated numerical com-
putationsof temperatureand flow fields,
isfarfromreliable. Estimated mean va-
lues are used instead. The diagram for
finding the corresponding magnitudes
ofthe capacitance in Fig. 6 maysuggest
that the errors due to wrong estimates
are notsignificant, butinsome more de-
railed investigations the resultant loss
of precision may be unpleasant. Some
guidance as to the polytropic exponent
values is provided by the diagrams in
Fig. 7 for periodic processes and in Fig.
8 for a single transition change. Note-
worthy is the dependence on the shape
of the caviry: a flat space with large sur-
face/volume ratio leads to processes ne-
arer to isothermal ones while the extre-

a) Isothermal compression

dT=0

b) Adiabatic compression

(2-1)M
21T
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(.. 50 slow that heat transfer into surroundings keeps gas temperature constant}
M_WdT_M
rT VTdP T
Pv* = const
(the other extreme ...so fast there is no time for heat transfer)
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Fig. 6 Useful diagram for estimating
order of magnitude values of compres-
sibility capacitance C for air in cavities
of a given volume V
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Actual processes between the two extremes
characterised by k between 1 and a¢ (=1.4 for air)

Fig. 5 Two extreme cases of the gas accumulation: very slow state change so
that the gas temperature T remains equal to that of the cavity walls — and the
adiabatic state change so fast the gas cannot exchange heat with its surroundings
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Fig. 7 Variation of the polytropic expo-
nent k between the limits k = 1 and &
= a¢ = 1.4 for periodic processes: the
value increases with increasing frequ-
ency non-dimensionalized to the Sto-
kes number Sk . The increase depends
on the shape of the cavity, which de-
termines the opportunities for heat
transfer to the walls

melysmallsurface/volumeratioforsphe-
rical cavitymakesthemnearertotheadia-
batic limit at the same frequency (and
hencesame Stokesnumber). Thisiscon-
sistent with the concept of the isother-
mal thermal boundary layer at the walls
and adiabatic state change in the core of
the caviry. The flat cavities, typical for
microfluidics with its characteristic pla-
nar patterns manufacturedin flatsubstra-
te platestherefore tend toexhibithigher
then usual values of the compressibility
capacitance C. Providingthe cavity walls
with thin ribs (or filling it with very thin
flat objects of negligible volume) may
helpinincreasing Cin eritical situations
with lack of space for a larger volume,
although Fig. 6 reminds that the impro-
vementcannot be substantial.
Accumulation of liquids due tothe-
ir compressibility: The absolute vo-
lume ofaccumulated liquid may seem
to be nearly negligible, due to their
large volume stiffness characterized
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Fig. 8 Variation of the polytropic expo-
nent k for single-stroke compressions
by a piston moving with the initial ve-
locity w_non-dimensionalized into the
Rewoﬁcﬁ; number. Again, k approaches
the adiabatic limit g¢ if the process is
fast so that there is no time for consi-
derable heat exchange between the gas
and the cavity walls

by the coefficient K. Nevertheless,
due to the mass (and not volume) in
the definition Fig. 1, the resultantva-
lues of the capacitance are actually
higher than those exhibited by gases
of the same volume, Fig. 12. Also
shownin Fig12istheeffectof pressu-
re rise on the gas compressibility
expressed by meansofthe coefficient
K=k P=krT (k—polytropicexponent).
The increase in P increases K in the

Compressibility capacitance
in the case of LIQUIDS
C- ol R |, e 3
vdP -Kdv

Kv?
j/’ Pl

Fig. 11 The corresponding magnitude
of the liquid compressibility capacitance
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Fig. 9 A simple model for the proces-
ses of Figs 7 and 8 based on the idea
of an isothermal boundary layer of gra-
dually increasing thickness and an adia-
batic core

__|COMPRESSIBILITY COEFFICIENT
v kg Linearized decrease
of specific volume
AN v=y- Py /K
r K = &P
aviv;
Y for small 4vav-v, =0
L a5 .-dP
[Pa] dv/v
K v | Kv
Liquids | (gpg) llﬂ'm’hlnﬂ'n’i? Gases
gasoline | 0095 1.351] 1.28 obeying
aleohol 1.22| 1.277] 1.56 palytropic
kerosene | 14| 1.220| 1.71 | Pyk=const
water 21| 1.000| 2.10
glycerine | 44| 0793|348 =kP
mercury 27.00 0074 199 |K—k_|

Fig. 10 Compressibility capacitance for
liquids is evaluated on the basis of the-
ir compressibility coefficient K

50

Fig. 12 Order-of —magnitude values of
the capacitance C due to compressibility
of liquids plotted as a function of cavity
volume (with the corresponding charac-
teristic length | on the auxiliary scale)

same way as an increase in k, but the
effecton C ata constant temperature
is different in Fig. 12 because of the
pressure dependence of the mass M of
fluid presentin the cavity: increasing
pressure and the consequentincrease
of gasdensity 1/v bringsthe conditions
nearer to thatof liquids.

Conclusion

T'his is a thorough coverage of gravi-
tational and fluid compression capa-
citance. Additionally, to facilitate the
design of microfluidiccircuits, mathe-
matical models of capacitance are pro-
vided. Non-standard capacitances fo-
und in microfluidics are analysed in
the forthcoming part of the article.
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Streszczenie

Prezentowany artykut jest kontynu-
acjq pracy tych samych autoréw pod
nazwg “Capacitance in Microfluidics”
zamieszczone] w dwumiesigczniku
Pneumatyka 2/57/2006. W pierwszej
czgsci opisano ogdlne zasady akumu-
lacji ptynéw (cieczy i gazéw) w obwo-
dach mikrostrumieniowych. Przedsta-
wiono podstawowe zjawiska, krére
majg wplyw na pojemnos¢ w technice
mikrostrumieniowej: sprezystosé phy-
néw, grawitacja, elastycznosé, kapilar-
no$¢, deformacje komdr. Przedsta-
wionoréwniezzasady budowy filtréw
gorno i dolno przepustowych. W ni-
niejszym artykule zajeto si¢ szczegd-
towym opisem pojemnosci grawita-
cyjnej oraz pojemnosci wynikajgcej
ze sprezystosci gazdw. Przedstawiono
modele matematyczne tych pojemno-
§cioraz przeprowadzono dyskusjg ich
wplywu na poszezegdlne typy obwo-
déw mikrostrumieniowych.

Véclav Tesar

Institute of Thermomechanics Acade-
my of Sciences of the Czech Republic
Kazimierz Peszyriski

University of Technology

and Agriculture, Bydgoszcz, Poland
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Sprezarki CRS 132

CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czotowa pozycje
w branzy pneumnatycznej i ochrony rodowiska na rynku
polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych
produktow, ich trwatosci oraz umiarkowanie niskich cen,
lecz przede wszystkim statej gotowosci do dzielenia sie
z klientami nasza wiedza i doswiadczeniem.
Od roku 1991 produkujemy | dostarczamy urzadzenia
do sprezania powietrza i gazoéw:
- kompresory srubowe olejowe z urzadzeniami

do kompleksowego uzdatniania powietrza
- kompresory Srubowe bezolejowe
- kompresory do przettaczania gazu ziemnego, biogazu itp.
- ostony i obudowy dzwigkochionno-izolacyjne

dla wszelkiego typu urzadzen
- dmuchawy

www.comprot.com.pl

CompRot

PRODUKCJA | SPRZEDAZ
CompRot Sp. z 0.0.

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw
tel. 071 798 59 00, fax 798 59 09
e-mail: comprot@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl

SERWIS

CompRot-Serwis

ul. Robotnicza 72, 53-60B Wroctaw
tel. 071 798 59 00, fax 798 59 09
e-mail: serwis@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl




. Branza
Spis reklam
Okdadka pneumatyczna
I Recrtus
1 Deltech w Polsce
1 domnick hunter | ! : ;
Na naszej mapce branzy pneumatycznej umiesz-
v JohnGuest czone sg firmy o ktérych redakcja ma informacje
Alup 10 dotyczace ich dzialalnosci i ktére prezentuja swoja
AraPneumatik 21 oferte na tfamach pneumatyki.
AsInstrument 7
CompRot 56
Hiross 10, 26
Inwet 6 fr N
Ite zapletal-palecka 7
Artykuly promocyjne
Laska 3 Donaldson 18
Legris 7 Italcom 12
Mark 47 Ingersoll-Rand 24
In-Tech 16
Nedermann 23 TohwCatst 32
Pneumatik S.A. 6 Legris 20
Polna 7 Pneumatik S.A. 11
Prema 15 Rectus 28
Sullair 22
IL Targi HPS a1 kL )
Pneumatyka nr 3/58/2006 57



PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesiecznika ,,Pneumatyka”
p ) P ) ¢

Ponizszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej stuzy do zaplaty za prenumeratg dwumiesigeznika ,,Pneumaryka” oraz jego

archiwalnych egzemplarzy.

Prosimy o wycigele | uwazne wypelnienie drukdw.

Prenumerata moze byé rozpoczeta w dowolnym momencie.

Cena prenumeraty: prenumerata roczna (6 egz.) 45,00 zi, prenumerata pétroczna (3 egez.) 22,50 zi, wydanie biezgce 7,50 zl, wydanie
archiwalne 5,00 z1. Wszystkie ceny zawierajg VAT i obejmujg koszty wysylki.

Wystawienie faktury | wysylka zaméwionych egzemplarzy nastgpuje po wplynigeiu na nasze konto naleznej kwoty lub po otrzyma-

niu potwierdzenia zaplaty.

Wydawnictwo Lektorium, ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroclaw, tel. (071) 798 59 46, fax (071) 798 59 47 e-mail: prenumerata@lekrorium.pl.

Uprzejmie informujemy, Ze prenumeratg oprécz naszej redakceji przyjmujg: RUCH SA, SIGMA-NOT Sp. z 0. 0., KOLPORTER
SA, GARMOND Lrtd. W sprzedazy detalicznej czasopismo dostgpne jest w ,empikach”, salonach prasowych oraz w siedzibie

naszego wydawnicrwa.

-------

w Krokowie lll o/Wrodaw
951060007 60000409910133389
Wydawnictwo Lekiorium
53-608 Wrodaw, ul. Robotnicza 72
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domnick hunter

&>
dh Group Polska Sp. z 0.0.
ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/'Warszawy,
tel. (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 68
e-mail: info@dhgroup.p




John Guest

Speedfit Air Products

» prosty i szybki montaz,

« idealne do sprezonego powietrza i cieczy,
« Najwyzsza jakos¢ produkciji ISO 9001,

« montaz bez uzycia narzedzi,

« szybkie rozlgczanie polaczen,

« bez dodatkowego uszczelniania,

« stosowane do wigkszosci rur z metalu
lub tworzywa sztucznego,

« mozliwosci wielokrotnego faczenia i roztgczania,

« bardzo dobre wiadciwosci przeptywowe,

« szeroka gama produktow (sy

« natychmiastowa zdo

-

__; 1
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A= o

John Guest Polska Sp. z 0.0.
UI. Starotecka 7, 61-361 Poznan
Tel.: 061 878 04 08, fax: 061 878 02 85
e-mail: info@johnguest.pl
www.johnguest.com



